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La utilización de aditivos acelerantes en la localidad de Incahuasi, es una incógnita, 
Por lo cual la presente investigación trata de buscar una metodología para comparar 
diferentes aditivos acelerantes de resistencia, y asimismo en diferentes zonas de 
estudio (Chiclayo e Incahuasi). 
Se expone las propiedades de los diferentes materiales usados en la investigación, 
los agregados (fino y grueso) fueron ensayados para conocer sus propiedades, 
mientras que las propiedades del cemento y los aditivos acelerantes de fragua fue 
proveído por los fabricantes de modo que las dosificaciones de los aditivos se 
utilizaron en base a las especificaciones técnicas de las marcas de los aditivos 
acelerantes de fragua SIKA 3 y CHEMA 5. 
Se empezó con el diseño de un concreto patrón, realizando los ensayos de 
resistencia a la compresión a los 7 días, con diferentes relaciones de agua/cemento, 
el cual sirvió de base principal para la obtención de diseños de mezclas. 
Se elaboraron  diseños de mezclas de concreto f´c= 210 kg/cm2, f´c= 280 kg/cm2  y 
f´c= 350 kg/cm2, usando cemento portland tipo I y adicionando de forma 
independiente un porcentaje de   aditivo en diferentes dosificaciones según el aditivo 
a utilizar, 4.06 % (respecto al peso del cemento) para CHEMA 5; y 5.56% (respecto 
al peso del Agua) para SIKA 3 respectivamente, dando lugar al analices y 
comparación del nivel de efectividad de los aditivos acelerantes de fragua , 
asimismo relacionando dichos resultados de Incahuasi y Chiclayo,  teniendo en 
cuenta la altura y la temperatura de la zona andina (Incahuasi). 
Por consiguiente, se elaboró el ensayó de tiempo de fraguado del concreto por 
penetración, en los distintos lugares de estudio y con las diferentes marcas de 
aditivos acelerantes llegando a obtener resultados confiables. 
No obstante que los ensayos elaborados en laboratorio fueron principalmente en 
concreto fresco y endurecido, con un procedimiento adecuado teniendo en cuenta 






The use of accelerating additives in the locality of Incahuasi is an unknown. 
Therefore, the present research tries to find a methodology to compare different 
accelerating additives of resistance, as well as in different study areas (Chiclayo and 
Incahuasi). 
The properties of the different materials used in the investigation are presented, for 
which the aggregates (fine and coarse) were tested for their properties, while the 
properties of the cement and the accelerating additives of forge were provided by the 
Manufacturers so that the dosages of the additives were used based on the technical 
specifications of the brands of the accelerating additives of forging SIKA 3 and 
CHEMA 5. 
For this, we started with the design of a standard concrete, performing the tests of 
resistance to compression at 7 days, with different water / cement ratios, which 
served as the main basis for obtaining the concrete with accelerants of forge. 
Concrete mix designs f'c = 210 kg / cm2, f'c = 280 kg / cm2 and f'c = 350 kg / cm2 
were made using portland type I cement and independently adding a percentage of 
additive in Different dosages according to the additive to be used, 4.06% (based on 
the weight of the cement) for CHEMA 5; And 5.26% (relative to the weight of water) 
for SIKA 3 respectively, giving rise to the analysis and comparison of the level of 
effectiveness of the accelerating additives of the forge, likewise relating the results of 
Incahuasi and Chiclayo, taking into account the height And the temperature of the 
Andean zone (Incahuasi). 
Consequently, the test of concrete settling time was performed by penetration, in the 
different places of study and with the different brands of accelerating additives, 
obtaining reliable results. 
Although the laboratory tests were mainly in fresh concrete and hardened, with a 
suitable procedure taking into account the components that were used for the 





El principal parámetro de control de calidad del concreto será en estado endurecido 
es su resistencia a compresión, se evaluará por medio del ensayo compresión en 
probetas cilíndricas. Para control de calidad de concreto, los resultados se ven 
afectados por una serie de factores como temperatura, entre los que se pueden 
mencionar el carácter heterogéneo del concreto, destacando la resistencia a 
compresión f'c = 210 kg / cm2, f'c = 280 kg / cm2 y f'c = 350 kg / cm2 y el uso 
aditivos Sika-3 y Chema-5. 
“En 1994 la certificación del ISO 9001 avala la calidad de los equipos Control, y en 
el 2003 se obtiene la certificación como empresa ISO 9001: 2000” (Instituto 
Mexicano del Cemento y del Concreto, 2004, p.41). 
Hermida (2012), señala que: “El Opus Caementitium romano fue sin duda uno de los 
avances tecnológicos más importantes de la construcción en el mundo antiguo” 
(p.3). 
La hipótesis considerada fue: Si se determinara cuáles son los efectos de los 
aditivos acelerantes en las propiedades mecánicas mejoraría la resistencia a la 
compresión a edades tempranas en la fabricación de un concreto de rápido 
fraguado. 
El presente estudio se evaluó de manera particular mezclas de concreto con 
diferentes dosificaciones, por medio del ensayo de probetas a diferentes edades de 
3, 7,14 y 28 días. Asimismo, se determinó el tiempo de fraguado del concreto. 
El capítulo I se presenta aspectos de la problemática en la actualidad, el problema 
del proyecto, limitaciones, objetivos. 
El capítulo II incluye aspectos teóricos sobre el control de calidad de concretos, 
definiciones de materiales, tipos de ensayos, definiciones de palabras. 
El capítulo III contiene el desarrollo experimental, caracterización de los materiales y 
concretos elaborados, así como los criterios estadísticos. El capítulo IV incluye el 
análisis e interpretación y discusión de resultados, y en el capítulo V con 














CAPITULO I:  






 Situación Problemática. 1.1.
A nivel Internacional 
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (2004), meciona que, “los 
aditivos en México constituyen un apoyo importante para el sector de la 
construcción pues sus productos proporcionan al concreto las características 
idóneas para su utilización” (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 
2004, p.36). “Por otra parte, la construcción formal cada vez en mayor 
proporción, reconoce las ventajas y el desarrollo de esta tecnología” (Instituto 
Mexicano del Cemento y del Concreto, 2004, p.36). 
“Un aspecto fundamental para las estructuras hechas de concreto es el 
asegurar que las resistencias de diseño en el concreto se cumplan en la 
planta, y en las obras, por lo que se hace cada vez más necesario 
verificar que los insumos cumplan con las características adecuadas y 
esto lleva a analizar los agregados, la calidad del cemento, del concreto, 
de la mezcla y el proceso de elaboración del mismo, y una vez 
endurecido, rectificar la resistencia en el proceso de alcanzar su 
resistencia”. (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 2004, p.41) 
“Hace algunos años bastaba con la prueba de revenimiento para el 
concreto fresco y la de resistencia del concreto en especímenes 
endurecidos, pero la experiencia basada en los sucesos naturales, y los 
provocados por el hombre (sismos, sobrecargas y deformaciones del 
suelo, etc.) han demostrado que las estructuras están sometidas a 
esfuerzos diferentes a los del diseño”. (Instituto Mexicano del Cemento y 
del Concreto, 2004, p.41) 
“Como una solución a la creciente necesidad de equipos que dieran los 
parámetros al ingeniero para evaluar la calidad del concreto en su 
elaboración, y de las estructuras se funda el grupo CONTROLS, en Milán, 
Italia, el cual con un equipo de investigadores y doctores en tecnología 
del concreto, asfalto, geotecnia, mecánica de rocas y aceros, quienes se 
dan a la tarea de mejorar los equipos tradicionales para mejorar la calidad 
en su precisión, y de manejo del éxito obtenido se forman las filiales en 
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España, Francia, Gran Bretaña y en México, donde se comercializan los 
equipos y se cumple con las normas internacionales”. (Instituto Mexicano 
del Cemento y del Concreto, 2004, p.41) 
“En 1994 la certificación del ISO 9001 avala la calidad de los equipos Control, y 
en el 2003 se obtiene la certificación como empresa ISO 9001: 2000” (Instituto 
Mexicano del Cemento y del Concreto, 2004, p.41). 
Hermida (2012), señala que: “El Opus Caementitium romano fue sin duda uno 
de los avances tecnológicos más importantes de la construcción en el mundo 
antiguo” (p.3). 
“Este concreto que tiene una estrecha similitud a nuestro CCR (Concreto 
Compactado con Rodillo) se constituyó en el soporte estructural de obras 
como el Coliseo, el Panteón o el Puente de la Guardia que se aprestan a 
cumplir los dos milenios”. (Hermida, 2012, p.3) 
“El concreto de la antigüedad tenía como su ligante principal la cal viva o 
apagada, que los romanos buscaban de la mayor pureza posible” (Hermida, 
2012, p.3). “La transformación del óxido o hidróxido de calcio en carbonato de 
calcio (caliza), volvía a darse en el tiempo cuando el CO2 de la atmósfera 
reaccionaba con el agua y con estos compuestos inestables” (Hermida, 2012, 
p.3). “De esta manera la caliza que fue a través del fuego transformada en Cal, 
volvía con el tiempo a convertirse en la roca que fue” (Hermida, 2012, p.3). 
“El proceso de endurecimiento de los morteros y concretos de cal era 
extremadamente lento debido a que la reacción del CO2 de la atmósfera, con 
los compuestos de calcio progresa muy lentamente (mm/año)” (Hermida, 2012, 
p.3). “Estos ligante son los que se conocen como ligante aéreos, puesto que 
endurecen con los elementos presentes en la atmósfera” (Hermida, 2012, p.3). 
“Para contribuir a la estanqueidad de estas estructuras se tiene noticia que se 
empleó en algunos casos leche, sangre, manteca de cerdo y hasta huevos” 
(Hermida, 2012, p.3). “Independientemente de la efectividad de estos aditivos 
para cumplir en este caso un papel impermeabilizante, vemos que son en 
extremo costosos y debieron usarse sólo en casos muy específicos” (Hermida, 
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2012, p.3). “La mayoría de estas opciones casi culinarias, actuaban como 
Incorporadores de aire y bloqueadores de poros” (Hermida, 2012, p.3). 
“Las posibilidades de hoy con respecto a usar tecnologías sustitutivas del 
cemento portland, la introducción de geo polímeros, de concretos ultras 
optimizados (bajos contenidos de pasta) o concretos con altísimos contenidos 
de adiciones minerales, van de la mano con el desarrollo de tecnologías 
químicas de aditivos que nos permiten usar un material con mejores 
propiedades en estado fresco como endurecido”. 
 
A nivel nacional. 
Sotomayor (2012). Indica que “hoy en día se puede adaptar el concreto para 
lograr mezclas fluidas y de alto desempeño, con una vida útil mucho más 
prolongada” (BASF, 2016). 
“Especialistas en modificar las características del concreto, los aditivos de 
BASF se emplean como ingredientes en el concreto o mortero para 
modificar su estado plástico o endurecido, contribuyendo con la mejora 
de la fluidez, trabajabilidad y manejabilidad en obra, con la mejora de sus 
resistencias mecánicas, reducción de la permeabilidad y mayor 
durabilidad en las estructuras”. (BASF, 2016) 
“Empleando aditivos, se puede lograr una mantención prolongada de la fluidez 
del concreto, facilitando el proceso constructivo de las estructuras sin afectar 
su fraguado normal” (BASF, 2016). 
“Entre otros beneficios están la prolongación del fraguado y endurecimiento del 
concreto, facilitando su transporte y suministro a grandes distancias” (BASF, 
2016). “Asimismo, se acelera el fraguado para agilizar los trabajos de 
acabados y desencofrado o se acelera sus resistencias mecánicas para la 
puesta en servicio en tan solo pocas horas posteriores a su fabricación” 
(BASF, 2016). 
“Uno de los productos que proporciona es el X-Seed, agente activador de 
la hidratación del cemento, que potencia el desarrollo de resistencia, 
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permitiendo agilizar el desencofrado de las estructuras y duplicar la 
jornada de trabajo para incrementar la productividad en obra”. (BASF, 
2016) 
“Otra innovación es Glenium, hiperplastificante reductor de agua de alto rango 
basado en la tecnología de policarboxilato, ideal para concretos fluidos o 
autocompactantes donde se requiera eliminar el proceso de compactación del 
concreto” (BASF, 2016). 
“Asimismo, Basf ha desarrollado el producto Delvo, el cual es un inhibidor 
de hidratación y controlador del gradiente de temperatura en climas 
cálidos, que facilita los procesos de fabricación y transporte del concreto 
al proyecto sin retemplado alguno o adición de hielo para no exceder la 
temperatura máxima exigida de 32°C”. (BASF, 2016) 
“En general se consideran condiciones extremas de temperatura para el 
concreto cuando la temperatura ambiental es inferior a 5º C y superior a 
los 28º C, en cuyo caso se debe tener especial cuidado en la selección de 
materiales, dosificación, preparación, transporte, curado, control de 
calidad, encofrado y desencofrado del concreto”. (BASF, 2016) 
“También podemos considerar como condición extrema la combinación de 
condiciones especiales de temperaturas ambientes, humedades relativas y 
velocidad del viento” (BASF, 2016). “Es necesario que se obtengan registros 
históricos de las temperaturas ambientales máximas y mínimas de la zona en 
donde se construye la obra” (BASF, 2016). 
A nivel local. 
“Dado que en la construcción de distintos tipos de estructuras se requiere de 
concreto como parte fundamental de la estructuración, lo cual ha generado la 
necesidad del uso de concreto en la construcción de obras en la zona alto 
Andina de Lambayeque, especialmente en Incahuasi, donde la Municipalidad 
va a contar con buenos presupuestos producto del canon minero de la 
explotación de importantes yacimientos mineros de la Zona. 
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Teniendo en cuenta las bajas temperaturas, el clima y la humedad hacen que 
el fraguado requiera de mayor tiempo para su secado, así como mejorar su 
resistencia. Debido a la falta de conocimiento de la población muchas veces se 
elige el producto de menor precio en el mercado, pensando que se genera un 
ahorro sin embargo no necesariamente el producto más económico no es 
aquel que asegure una buena calidad en las estructuras de concreto armado”. 
 
 Formulación problemática. 1.2.
¿Cuál es el nivel efectividad de los aditivos Acelerantes de fragua marca Sika-
3 y Chema-5 en concretos aplicados a zonas alto andinas de la región de 
Lambayeque?” 
 
 Delimitación de la Investigación  1.3.
La presente investigación tuvo lugar dos lugares, campus universitario de la 
universidad Señor de Saipán, Carretera Pimentel y parte baja del distrito de 
Incahuasi.  Los autores, (Zegarra Agip, Ana María y Zegarra Suarez, Jonathan 
Lincol), hicieron uso de los respectivos instrumentos para la recolección de 
información válida para la investigación. 
La investigación se realizó en el lapso de tiempo Enero – Julio del año 2016. 
 
 Justificación e importancia 1.4.
Teórica: “La información recopilada y procesada servirá de sustento para esta 
y otras investigaciones similares, ya que enriquecen el marco teórico y/o 
cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en mencionado” 
Económica: “El concreto con aditivos Acelerantes mejora las propiedades 
mecánicas del concreto convencional reduciendo el tiempo de fraguado y 





La cantidad de volumen de aditivos Sika 3 y Chema 5 que se utilizó fue 
insuficiente para realizar los ensayos en las dos zonas de estudio, generando 
mayores gastos al tener que obtener más cantidad de aditivos para Incahuasi, 
como moldes para los ensayos a compresión y a flexión.  
La estadía en la localidad de Incahuasi fue otro obstáculo, suscitando no una 
compatibilidad en los horarios y el riesgo de viajar  con equipos pesados. 
 
 Objetivos  1.6.
1.6.1. Objetivo general 
Evaluar el nivel efectividad de los aditivos acelerantes de fragua marca Sika-3 
y Chema-5 en la aplicación del concreto en Incahuasi. 
 
1.6.2. Objetivo específico 
Elaborar tres diseños de mezclas de concreto convencional de resistencia a la 
compresión f'c = 210 kg / cm2, f'c = 280 kg / cm2 y f'c = 350 kg / cm2. 
Elaborar muestras (de acuerdo a los ensayos a realizar) de concreto 
convencional y del concreto con adición de aditivo Sika 3 y Chema 5. 
Realizar un análisis de tiempo de fraguado (endurecimiento del concreto) de 
las muestras de estudio en Incahuasi vs Chiclayo. 
Evaluar y comparar las propiedades mecánicas del concreto (Resistencia a la 
compresión, Temperatura, Slump entre otras) sin aditivo y con aditivo 
Acelerantes de fragua (Sika-3 y Chema-5) a los 3, 7, 14 y 28 días. 



















2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIOS 
 
2.1.1. A nivel Internacional 
Castellón y De la Ossa (2013), en su tesis “Estudio comparativo de la 
resistencia a la compresión de los concretos elaborados con cementos Tipo I y 
Tipo III, modificados con aditivos acelerantes y retardantes”. Se determinó el 
análisis de los efectos que tiene los aditivos en las resistencias a la compresión 
iniciales y finales. 
“En la mezcla de concreto elaborado con cemento Tipo I, con o sin 
aditivos se presentó una resistencia a la compresión de tipo decreciente, 
esto pudo ser debido a que la relación agua/cemento no fue óptima para 
este diseño, ya que se utilizó la misma relación para las tres muestras de 
concreto, es decir, sin aditivos, con aditivo retardarte y con aditivo 
Acelerantes. Con esto, en investigaciones futuras sugerimos variar la 
cantidad de aditivo bajo una misma relación agua–cemento para 
encontrar la cantidad óptima de aditivo a una edad de 28 días o en su 
defecto, para evaluar el poder reductor de agua del aditivo en cuestión y 
por ende todas las demás características afines con la reducción de 
agua, controlando otros parámetros, como tiempo de fraguado y 
evolución de resistencias en particular”. (Castellón & De la Ossa, 2013, 
p.103-104) 
“En la mezcla de concreto elaborada con cemento Tipo III, con o sin 
aditivos se observó una resistencia a la compresión de tipo creciente, 
esto pudo ser a debido a que las partículas del cemento Tipo III, retienen 
mejor el agua al tener mejor superficie de hidratación, entonces los 
tiempos de fraguado serán menores, lo cual se traduce en un incremento 
en la resistencia a la compresión. Teniendo en cuenta la relación 
agua/cemento, ésta fue óptima para el diseño de 4000psi, ya que se 
utilizó la misma relación para las tres muestras de concreto, es decir, sin 
aditivos, con aditivo retardarte y con aditivo Acelerantes y se obtuvieron 
buenos resultados”. (Castellón & De la Ossa, 2013, p.104) 
28 
 
Mejía y Paz (2013), en su tesis “Comportamiento de un concreto de resistencia 
de 210kg/cm2 utilizando el aditivo Sika Rapid 1 como acelerador de fraguado”. 
Determinó “resistencia promedio a los 7 días de 167.81 Kg/cm2 equivalente a 
un 80% de la resistencia de diseño y la resistencia promedio a los 28 días fue 
de 234.89 Kg/cm2 observando un 111.85% con respecto a la resistencia de 
diseño” (Mejía & Paz, 2013, p.80). Por lo tanto, demostró que para un concreto 
de 210kg/cm2 la utilización del aditivo Sika rapid 1 incrementa la resistencia en 
11.85% de la resistencia especificada. 
Machado y Aular (2012), en su tesis “Evaluación de la resistencia a la 
compresión de un concreto de f'c= 250kg/cm2 utilizando Sikaset como 
acelerador de fraguado”. Analizó que “el aditivo realizó su propósito de acelerar 
el procedimiento de fraguado y aumentar la resistencia a la compresión de la 
mezcla inclusive a una temprana” (Machado & Aular, 2012). 
“Es así que demostró que a las 24 horas(1día) de su elaboración alcanzó 
una resistencia a la compresión equivalente al 30% de la resistencia de 
diseño, en el acto seguido del proceso a los 5 días obtuvo una resistencia 
a la compresión equivalente al  81 % de la resistencia de diseño”. 
(Machado & Aular, 2012) 
Concluyó que “es favorable adicionar un aditivo acelerador de fraguado en 
cuanto requiera obtenerse una alta resistencia a temprana edad” (Machado & 
Aular, 2012). “Es decir no para obtener mayor resistencia a lo especificado 
porque al final todos los ensayos de los diferentes diseños de mezclas con y 
sin aditivo acelerador, cumplieron con la resistencia requerida a la edad de 28 
días” (Machado & Aular, 2012). 
“Tener en cuenta para vaciados que no tengan limitantes de tiempo no es 
convenientes la adición de este tipo de aditivo ya que aumenta el costo 
de mezcla y produce una pérdida de 5% en la resistencia final de la 
misma”. (Machado & Aular, 2012) 
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2.1.2. A nivel nacional  
Lavado y Melchor (2013), en su tesis “Estudio de Comparación de Aditivos 
Para Acelerar el Tiempo de Fragua del Concreto en Zonas Alto Andinas en 
Huancayo-Perú”, abordo el problema de los aditivos Acelerantes que 
demuestren mejor desempeño en la aceleración del tiempo de fraguado y a su 
vez sea el más económico. Demostrando que la mayoría de las marcas de 
aditivos Acelerantes tienen un desempeño similar en relación a la aceleración 
del tiempo de fraguado y que las diferencias son despreciables por lo que la 
variable a considerar debería ser el precio. 
Joao, P (2015), en su tesis “Influencia Del Aditivo Chema 3 En La Resistencia 
a la Compresión, a Diferentes Edades, Del Concreto. Usando Cemento 
Portland Tipo 1 y Agregados de Río; En la Ciudad De Cajamarca”. Evaluó la 
influencia del aditivo Acelerante Cherna 3; en la resistencia a la compresión a 
las edades de 3, 7 y 28 días del concreto con un f’c=210 kg/cm2.Cncluyendo 
que  la mezcla con aditivo presentan una resistencia a la compresión mayor a 
las edades de 3 y 7 días respecto a las mezclas sin aditivo (mezclas patrón), 
en un porcentaje de 29.37% y 28.58% respectivamente; mientras que a los 28 
días de edad ambas mezclas presentan resistencias similares por encima del 
f’c de diseño, lo que indica que el uso del aditivo acelerador no disminuye la 
resistencia final del concreto en comparación a un concreto sin aditivo. 
Además se determinó, que el concreto con aditivo a los 7 días obtiene un 
f'’c=237.23 kg/cm2 (12.97% más que el f'c de diseño) lo que indica que dicha 
estructura puede ponerse en servicio a ésta edad. 
Lezama, J (2013), en su tesis  “Evaluación de la Resistencia a la Comprensión 
del Concreto con Aditivo Sika Rapid 1”; se basó en elaborar tres especímenes 
de concreto normal y doce especímenes de concreto con diferentes 
porcentajes, tres con 0.5%, tres con 1%, tres con 1.5% y tres con 2%; 
mediante las  cuales se aprobó la  f'c  siendo el más óptimo el 1%, de manera 
que se tomó esta proporción  para ser evaluado del mismo modo pero con 
mayor número de probetas  (elaborar 20 especímenes).Concluyendo que con 
la incorporación de un 1% aditivo SIKA RAPID 1  la resistencia a la compresión 
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axial fue satisfactoria alcanzado un valor promedio de 232.20kmg/cm2 
(10.57%). Mayor a la resistencia especificada. 
2.1.3. A nivel local 
Quispe y Rivas (2013), en su tesis “Estudio Comparativo del Diseño de 
Mezclas de Concreto Convencional Utilizando Diferentes Aditivos Acelerantes 
de Resistencia; con Agregados de las Canteras Tres Tomas y La Victoria de la 
Región de Lambayeque”. Busca obtener una resistencia temprana en menor 
tiempo para eso se tiene que comparar y obtener dosificaciones de mezclas 
con aditivos Acelerantes de resistencia, tanto en concretos curados y sin curar; 
con asentamiento de rango 3”- 4” usando cemento portland tipo ICO y MS 
empleando SIKA RAPID 1 y CHEMA ESTRUCT. Para el concreto patrón, los 
porcentajes de arena y piedra para el agregado global se hallaron haciendo 
diferentes ensayos en proporciones y ensayos a la resistencia a la compresión 
a los 3, 7 y 28 días, con una relación agua/cemento de 0.65. Las dosificaciones 
de los aditivos se utilizaron en base a las especificaciones técnicas de las 
marcas de los aditivos Acelerantes de resistencia SIKA RAPID 1 y CHEMA 
ESTRUCT, para los cuales se fueron adicionando aditivo en diferentes 
dosificaciones según el aditivo a utilizar, 0.50 %, 1.75% y 3.00% (respecto al 
peso del cemento) para SIKA RAPID 1; y 0.78%, 1.17% y 1.55% (respecto al 
peso del cemento) para CHEMA ESTRUCT respectivamente (respecto al peso 
del cemento). 
Se concluyó que el concreto con acelerante de resistencia de mejores 
resistencias tempranas fue el concreto con aditivo SIKA RAPID 1, en la 
dosificación superior, añadiendo 3.00% (respecto al peso del cemento), un 
concreto curado utilizando cemento MS obteniendo una resistencia a la 
compresión de f’c = 312 kg/cm2 en 28 días. 
 
2.2. ESTADO DEL ARTE 
Lavado y Melchor (2013). “Estudio de comparación de aditivos para acelerar 
el tiempo de fragua del concreto en zonas alto andinas en Huancayo-Perú”, 
mencionaron lo siguiente: 
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La construcción de estructuras que involucren concreto  en la sierra de nuestro 
país está en su mayor apogeo en estos momentos y se hace necesario buscar 
soluciones para los problemas que surgen debido al clima seco y de muy bajas 
temperaturas; es por ello que la búsqueda de productos que  puedan ser 
adicionados al cemento para obtener una mayor resistencia y rapidez en los 
procesos de fraguado y por ende de construcción han sido y serán 
indispensables para mejorar la calidad y eficiencia de  los procesos de 
construcción  que se necesita en estos momentos”. (Lavado & Melchor, 2013) 
Gracias a ello en estos días existe diversidad de materiales que se utilizan 
como aditivos (Lavado & Melchor, 2013). 
“Con altas cualidades mecánicas y de performance frente a acciones 
agresivas, por la conformación de pastas cementosas de nuevo tipo, en las 
cuales los aditivos que se utilizan además de permitir que el fraguado sea más 
rápido también se conjugan con el aporte, de los aditivos químicos que 
permiten la reducción de la mezcla y adiciones minerales, que densifican las 
pastas e incrementan su resistencia y plasticidad” (Lavado & Melchor, 2013). 
Poco a poco y gracias a grandes estudios se desmitifica a los aditivos químicos 
(aunque hoy en día, ya existen los biológicos); y se logra ver la gran ayuda y 
mejoras que se pueden lograr con ellos (Lavado & Melchor, 2013). 
 
2.3. BASES TEÓRICAS CIENTÍFICAS 
2.3.1. ADITIVO. 
2.3.1.1. DEFINICIÓN. 
La Norma lo define como: “Un material distinto del agua, de los agregados y 
cemento hidráulico que se usa como componente del concreto o mortero y se 





2.3.1.2. RAZONES PARA EL EMPLEO DE UN ADITIVO SON: 
a. EN EL CONCRETO FRESCO: 
 
- “Incrementar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua” 
(Benites, 2011, p.45). 
 
- “Disminuir el contenido de agua sin modificar su trabajabilidad” (Benites, 
2011, p.45). 
 
- “Reducir o prevenir asentamientos de la mezcla” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Crear una ligera expansión” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Modificar la velocidad y/o el volumen de exudación” (Benites, 2011, 
p.45). 
 
- “Reducir la segregación” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Facilitar el bombeo” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Reducir la velocidad de pérdida de asentamiento” (Benites, 2011, p.45). 
 
b. EN EL CONCRETO ENDURECIDO: 
 
- “Disminuir el calor de hidratación” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Desarrollo inicial de resistencia” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Incrementar las resistencias mecánicas del concreto” (Benites, 2011, 
p.45). 
 
- “Incrementar la durabilidad del concreto” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Disminuir el flujo capilar del agua” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Disminuir la permeabilidad de los líquidos” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Mejorar la adherencia concreto-acero de refuerzo” (Benites, 2011, p.45). 
 
- “Mejorar la resistencia al impacto y la abrasión” (Benites, 2011, p.45). 
 
2.3.1.3. CLASIFICACIÓN DE LOS ADITIVOS. 
2.3.1.3.1. SEGÚN EL ACI. 
“LA NORMA ASTM C 494: CHEMICAL ADMIXTURES FOR CONCRETO, 
DISTINGUE SIETE TIPOS” (Quiroz, 2006, p.14): 
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“TIPO A: Reductor de Agua” (Quiroz, 2006, p.14). 
“TIPO B: Retardador de Fraguado” (Quiroz, 2006, p.15). 
“TIPO C: Acelerador de Fraguado” (Quiroz, 2006, p.15). 
“TIPO D: Reductor de agua y Retardador” (Quiroz, 2006, p.15). 
“TIPO E: Reductor de Agua y Acelerador” (Quiroz, 2006, p.15). 
“TIPO F: Reductor de Agua de Alto Efecto” (Quiroz, 2006, p.15). 
“TIPO G: Reductor de Agua de Alto Efec.to y Retardador” (Quiroz, 2006, p.15). 
“Los aditivos Incorporadores de aire se encuentran separados de este 
grupo, e incluidos en la norma ASTM C260 Especifications for Air 
Entraning Admixtures for Concrete” (Quiroz, 2006, p.15). 
2.3.1.3.2. SEGÚN LA NORMA FRANCESA AFNOR P 18 - 123 
“BETONS: DEFINITIONS ET MARQUAGE ADJUV ANTS DU 
BETONS”. 
Según Estela Santiago, P. (2011), establece una clasificación más amplia: 
a) ADITIVOS QUE MODIFICAN LAS PROPIEDADES REOLÓGICAS DEL 
CONCRETO FRESCO. 
 
“Plastificantes - Reductores de agua” (Quiroz, 2006, p.15). 
“Incorporadores de aire” (Quiroz, 2006, p.15). 
“Polvos minerales Plastificantes” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Estabilizadores” (Quiroz, 2006, p.16). 
 
b) ADITIVOS QUE MODIFICAN EL FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO. 
 
“Aceleradores de fraguado y/o Endurecimiento” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Retardadores de Fraguado” (Quiroz, 2006, p.16). 
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c) ADITIVOS QUE MODIFICAN EL CONTENIDO DE AIRE. 
 
“Incorporadores de Aire” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Antiespumantes” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Agentes formadores de Gas” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Agentes formadores de Espuma” (Quiroz, 2006, p.16). 
 
d) ADITIVOS QUE MODIFICAN LA RESISTENCIA A LAS ACCIONES 
FÍSICAS. 
 
“Incorporadores de Aire” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Anticongelantes” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Impermeabilizantes” (Quiroz, 2006, p.16). 
 
e) ADITIVOS MISCELÁNEOS. 
 
“Aditivos de cohesión – Emulsiones” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Aditivos Combinados” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Colorantes” (Quiroz, 2006, p.16). 
“Agentes formadores de espuma” (Quiroz, 2006, p.16). 
 
ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA. 
“Sustancia que reducen el tiempo normal de endurecimiento de la pasta de 
cemento y/o aceleran el tiempo normal de desarrollo de la resistencia” 
(Sensico, 2011). 
Proveen una serie de ventajas como son:” 
a. “Desencofrado en menor tiempo del usual” (Sensico, 2011). 
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b. “Reducción del tiempo de espera necesario para dar acabado superficial” 
(Sensico, 2011). 
c. “Reducción del tiempo de curado” (Sensico, 2011). 
 
d. “Adelanto en la puesta en servicio de las estructuras” (Sensico, 2011). 
e. “Posibilidad de combatir rápidamente las fugas de agua en estructuras 
hidráulicas” (Sensico, 2011). 
f. “Reducción de presiones sobre los encofrados posibilitando mayores 
alturas de vaciado” (Sensico, 2011). 
g. “Contrarrestar el efecto de las bajas temperaturas en clima frío 
desarrollado con mayor velocidad el calor de hidratación, incrementando 
la temperatura del concreto y consecuentemente la resistencia” (Sensico, 
2011). 
 
ADITIVOS UTILIZADOS: ACELERANTES DE FRAGUA 
SIKA-3: “Es un aditivo acelerador de fraguado y endurecimiento a base de 
cloruros. Actúa aumentando la velocidad de hidratación y las reacciones 
químicas de los constituyentes del cemento. No es inflamable” (Sika Perú S.A., 
2014, p.1). 
CHEMA-5: “Es un aditivo líquido de color verde claro que proporciona a las 
pastas de cemento, morteros y concretos altas ganancias tempranas de f´c 
disminuyendo el tiempo de fragua y aumentando plasticidad a la mezcla” 
(Chema, 2013, p.1). 
Cuyas descripciones de los productos (SIKA-3 Y CHEMA -5) y datos técnicos 
se detallan en la hoja técnica (anexos). 
2.3.2. TEORIA DEL CONCRETO 
Según Abanto (2000) “el término de concreto es una mezcla de cemento 
Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones 




“El concreto es una masa constituida por materiales pétreos ligados con 
productos aglomerantes, este fue utilizado por el hombre desde comienzos de 
la civilización en la construcción de diversas obras, las cuales destacan por su 
belleza, magnitud, resistencia y extraordinaria durabilidad”. (Monsalve, 2007, 
p.13). 
 
2.3.2.1. LEYES QUE RIGEN EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO 
(PRIMI & LEÓN, 2012, PÁG. 31) 
Ley de Abrams 
“La resistencia a la compresión de un concreto está en proporción inversa a la 
relación agua - cemento empleada. Esto significa que el concreto será mejor 
mientras menos agua se use en su preparación” 
Ley del cemento 
“Mientras menos cemento se necesite para lograr una cierta resistencia, será 
mejor para todas las cualidades del concreto. Mas cemento causa mayor 
retracción y agrietamiento. El consumo de cemento, además afecta 
directamente el costo” 
Ley de temperatura 
“Mientras más baja la temperatura del concreto fresco, será mejor para todas 
sus cualidades. El calor aumenta la demanda de agua y acelera el fraguado, 
por lo tanto, el concreto será más difícil de compactar y posiblemente su 








2.3.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO 
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2.3.2.3. CEMENTANTES EN GENERAL 
“Los cementantes que se utilizan para la fabricación del concreto son 
hidráulicos, es decir, fraguan y endurecen al reaccionar químicamente 
con el agua, aun estando inmersos en ella, característica que los 
distingue de los cementantes aéreos que solamente fraguan y 
endurecen en contacto con el aire”. (Giralda, 2003) 
“Los principales cementantes hidráulicos son las cales y cementos hidráulicos, 
algunas escorias y ciertos materiales con propiedades ptizolánicas” (Giralda, 
2003). 
 
2.3.2.4. EFECTOS EN EL CONCRETO FRESCO 
2.3.2.4.1. COHESIÓN Y MANEJABILIDAD 
“La cohesión y manejabilidad de las mezclas de concreto son características 
que contribuyen a evitar la separación y facilitar el manejo previo y durante su 
colocación en las cimbras” (García, 2008, p.30). 
“Prácticamente, la finura es la única característica del cemento que puede 
aportar beneficio a la cohesión y la manejabilidad de las mezclas de concreto” 
(García, 2008, p.30). 
2.3.2.4.2. PERDIDA DE REVENIMIENTO 
“Este es un término que se acostumbra usar para describir la disminución de 
consistencia, o aumento de rigidez, que una mezcla de concreto experimenta 
desde que sale de la mezcladora hasta que termina colocada y compactada en 
la estructura” (Laura, 2006). 
“Lo ideal en este aspecto sería que la mezcla de concreto conservara 
su consistencia (o revenimiento) original durante todo este proceso, 
pero usualmente no es así y ocurre una pérdida gradual cuya 
evolución puede ser alterada por varios factores extrínsecos, entre los 
que destacan la temperatura ambiente, la presencia de sol y viento, y 
la manera de transportar el concreto desde la mezcladora hasta el 
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lugar de colado, todos los cuales son aspectos que configuran las 
condiciones de trabajo en obra”. (Laura, 2006) 
2.3.2.4.3. ASENTAMIENTO Y SANGRADO 
En cuanto el concreto queda en reposo, después de colocarlo y compactarlo 
dentro del espacio cimbrado, se inicia un proceso natural mediante el cual los 
componentes más pesados (cemento y agregados) tienden a descender en 
tanto que el agua, componente menos denso, tiende a subir. A estos 
fenómenos simultáneos se les llama respectivamente asentamiento y 
sangrado, y cuando se producen en exceso se les considera indeseables 
porque provocan cierta estratificación en la masa de concreto, según la cual se 
forma en l superficie superior una capa menos resistente y durable por su 
mayor concentración de agua”. (Laura, 2006) 
 
2.3.2.5. EFECTOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO 
2.3.2.5.1. ADQUISICIÓN DE RESISTENCIA MECÁNICA 
“La velocidad de hidratación y adquisición de resistencia de los diversos tipos 
de cemento Portland depende básicamente de la composición química del 
Clinker y de la finura de molienda” (García, 2008, p.33). “De esta manera, un 
cemento con alto contenido de silicato tricálcico (C3S) y elevada finura puede 
producir mayor resistencia a corto plazo” (García, 2008, p.33). “En el extremo 
opuesto, un cemento con alto contenido de silicato dicálcico (C2S) y finura 
moderada debe hacer más lenta la adquisición inicial de resistencia y 
consecuente generación de calor en el concreto” (García, 2008, p.33). 
“De acuerdo con las tendencias mostradas puede considerarse que, para 
obtener el beneficio adecuado de resistencia de cada tipo y clase de 
cemento en función de sus características, lo conveniente es especificar 
la resistencia de proyecto del concreto a edades que sean congruentes 
con dichas características: 14, 28 o 90 días”. (García, 2008, p.33) 
40 
 
Generalmente se establece como parámetro de resistencia, el esfuerzo a la 
compresión de un cilindro normado por la ASTM C-39 a los 28 días de edad 
(Guzmán, V.E. 2003). 
2.3.2.5.2. GENERACIÓN DE CALOR 
“En el curso de la reacción del cemento con el agua o hidratación del cemento, 
se produce desprendimiento de calor porque se trata de una reacción de 
carácter exotérmico” (Laura, 2006). “El calentamiento del concreto lo expande, 
de manera que posteriormente al enfriarse sufre una contracción, normalmente 
restringida, que genera esfuerzos de tensión capaces de agrietarlo” (Laura, 
2006). “La posibilidad de que esto ocurra tiende a ser mayor a medida que 
aumenta la cantidad y velocidad de generación de calor y que disminuyen las 
facilidades para su pronta disipación” (Laura, 2006). “Es decir, el riesgo de 
agrietamiento de origen térmico se incrementa cuando se emplea un cemento 
de alta y rápida hidratación, como el tipo IIJ, y las estructuras tienen gran 
espesor” (Laura, 2006). “Obviamente, la simultaneidad de ambos factores 
representa las condiciones pésimas en este aspecto” (Laura, 2006). 
2.3.2.5.3. RESISTENCIA AL ATAQUE DE LOS SULFATOS 
“El concreto de cemento portland es susceptible de sufrir daños en distinto 
grado al prestar servicio en contacto con diversas sustancias químicas de 
carácter ácido o alcalino” (Gutiérrez, 2003). 
2.3.2.5.4. ESTABILIDAD VOLUMÉTRICA 
“Una característica indeseable del concreto hidráulico es su predisposición a 
manifestar cambios volumétricos, particularmente contracciones, que suelen 
causar agrietamientos en las estructuras” (Gutiérrez, 2003). “Para corregir este 
inconveniente, en casos que lo ameritan, se han desarrollado los cementos 
expansivos que se utilizan en los concretos de contracción” (Gutiérrez, 2003). 
2.3.2.5.5. ESTABILIDAD QUÍMICA 
“De tiempo atrás se reconoce que ningún arqueado es completamente inerte al 
permanecer en contacto con la pasta de cemento, debido a los diversos 
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procesos y reacciones químicas que en distinto grado suelen producirse entre 
ambos” (León, 2008, p.41). 
“Las principales reacciones químicas que ocurren en el concreto tienen un 
participante común representado por los álcalis, óxidos de sodio y de potasio, 
que normalmente proceden del cemento, pero eventualmente pueden provenir 
también de algunos agregados” (León, 2008, p.41). 
“Por tal motivo, estas reacciones se designan genéricamente como álcali - 
agregado, y a la fecha se le conocen tres modalidades que se distinguen por la 
naturaleza de las rocas y minerales que comparten el fenómeno” (Flores, 
2011): 
Reacciones Deletéreas: 
“Álcali- sílice” (Flores, 2011). 
“Álcali- agregado, álcali -silicato” (Flores, 2011). 
“Álcali- carbonato” (Flores, 2011). 
 
2.3.2.6. CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO 
“Una característica importante del concreto es poder adoptar formas distintas, 
al colocarse en obra es una masa plástica que permite rellenar un molde, 
previamente construido con una forma establecida, que recibe el nombre de 
encofrado” (Garzón & Iñiguez, 2009, p.36). 
2.3.2.6.1. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL CONCRETO 
“La principal característica estructural del concreto es resistir muy bien los 
esfuerzos de compresión” (Sánchez & Tapia, 2015. p.13). “Sin embargo, tanto 
su resistencia a tracción como al esfuerzo cortante son relativamente bajas, 
por lo cual se debe utilizar en situaciones donde las solicitaciones por tracción 
o cortante sean muy bajas” (Sánchez & Tapia, 2015. p.13). “Para determinar la 
resistencia se preparan ensayos mecánicos (ensayos de rotura) sobre 

















Fuente: (Sánchez & Tapia, 2015. p.13). 
 
2.3.2.6.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL CONCRETO 
“Las principales características físicas del concreto, en valores aproximados, 
son” (Sánchez & Tapia, 2015. p.14): 
“Densidad: en tomo a 2350 kg/m3” (Sánchez & Tapia, 2015. p.14). 
“Resistencia a compresión: de 150 a 500 kg/cm2 (15 a 50 MPa) para el 
concreto ordinario. Existen concretos especiales de alta resistencia que 
alcanzan hasta 2000 kg/cm2 (200 MPa)” (Sánchez & Tapia, 2015. p.14). 
“Resistencia a tracción: proporcionalmente baja, es del orden de un décimo 
de la resistencia a compresión y generalmente, poco significativa en el cálculo 
global” (Sánchez & Tapia, 2015. p.14). 
“Tiempo de fraguado: dos horas, aproximadamente, variando en función de la 
temperatura y la humedad del ambiente exterior” (Sánchez & Tapia, 2015. 
p.14). 
Prueba de Concreto 







“Tiempo de endurecimiento: progresivo, dependiendo de la temperatura, 
humedad y otros parámetros” (Sánchez & Tapia, 2015. p.14). 
“De 24 a 48 horas, adquiere la mitad de la resistencia máxima; en una semana 
% partes, y en 4 semanas prácticamente la resistencia total de cálculo” 
(Sánchez & Tapia, 2015. p.14). 
 
2.3.2.6.3. FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO 
“El proceso de fraguado y endurecimiento es el resultado de reacciones 
químicas de hidratación entre los componentes del cemento” (Sánchez & 
Tapia, 2015. p.15). “La fase inicial de hidratación se llama fraguado y se 
caracteriza por el paso de la pasta del estado fluido al estado sólido” (Sánchez 
& Tapia, 2015. p.15). “Esto se observa de forma sencilla por simple presión 
con un dedo sobre la superficie del concreto” (Sánchez & Tapia, 2015. p.15). 
“Posteriormente continúan las reacciones de hidratación alcanzando a todos 
los constituyentes del cemento que provoquen el endurecimiento de la masa y 
que se caracterice por un progresivo desarrollo de resistencias mecánicas” 
(Sánchez & Tapia, 2015. p.15). 
“Una reacción rápida de hidratación y endurecimiento dificultaría su transporte 
y una cómoda puesta en obra rellenando todos los huecos en los encofrados” 
(Sánchez & Tapia, 2015. p.16). “Una reacción lenta aplazaría de forma 
importante el desarrollo de resistencias mecánicas” (Sánchez & Tapia, 2015. 
p.16). 
“En condiciones normales un concreto portland normal comienza a fraguar 
entre 30 y 45 minutos después de que ha quedado en reposo en los moldes y 
termina el fraguado trascurridas sobre 10 ó 12 horas” (Sánchez & Tapia, 2015. 
p.16). “Después comienza el endurecimiento que lleva un ritmo rápido en los 
primeros días hasta llegar al primer mes, para después aumentar más 
lentamente hasta llegar al año donde prácticamente se estabiliza” (Sánchez & 
Tapia, 2015. p.16). “En el cuadro siguiente se observa la evolución de la 
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resistencia a compresión de un concreto tomando como unidad la resistencia a 
28 días, siendo cifras orientativas” (Sánchez & Tapia, 2015. p.16): 
 
Tabla 1:  
Evolución de la Resistencia a Comprensión 
 
EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRENSIÓN DE UN HORMIGÓN 
PORTLAND NORMAL 
EDAD DEL HORMIGÓN EN DÍAS                3      7      28      90      360 
RESISTENCIA A COMPRENSIÓN            0.4    0.65     1      1.2      1.35 
Fuente: Néstor Luis Sánchez (2013). 
 
2.3.2.6.4. FACTORES QUE AFECTAN EL TIEMPO DE FRAGUADO 
Según María Anabela Gabalec (2008), “los factores que afectan el tiempo de 
fraguado son”: 
“Temperatura/ clima: El aumento de la temperatura reduce el tiempo de 
fraguado. La disminución de la temperatura aumenta el tiempo de fraguado” 
(Gabalec, 2008, p.11). La exposición a la luz del sol y las condiciones ventosas 
también influencian el fraguado, especialmente en la superficie, en gran parte 
debido a los efectos de calor y refrigeración por evaporación” (Gabalec, 2008, 
p.11). 
“Relación agua - materiales cementicos (a/mc): Una relación a/c más baja 
reduce el tiempo de fraguado” (Gabalec, 2008, p.12). 
“Contenido de cemento/adiciones: El aumento del contenido de cemento 
reduce el tiempo de fraguado” (Gabalec, 2008, p.12). 
“Tipo de cemento: La química del cemento afectará fuertemente el tiempo de 
fraguado” (Gabalec, 2008, p.12). 
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“Aditivos químicos: Los aditivos aceleradores y retardadores se utilizan 
deliberadamente para controlar el tiempo de fraguado” (Gabalec, 2008, p.12). 
“La sobredosis de algunos reductores de agua puede dar lugar al retraso del 
fraguado” (Gabalec, 2008, p.12). 
“Tiempo de adición de los aditivos: La adición retrasada de algunos 
reductores de agua puede evitar la rigidización temprana o el retraso” 
(Gabalec, 2008, p.12). 
“Mezclado: La mejora del mezclado influencia la hidratación mejorando la 
homogeneidad y la dispersión de los reactivos y, así, también acelera el 
fraguado” (Gabalec, 2008, p.12). 
2.3.2.6.5. RESISTENCIA 
Según, Luis Enrique Colmenares (2014): 
“Desde el momento en que los gramos del cemento inician su proceso de 
hidratación comienzan las reacciones de endurecimiento, que se manifiestan 
inicialmente con el asentamiento del fraguado y continúan luego con una 
evidente ganancia de resistencias, al principio de forma rápida y disminuyendo 
la velocidad a medida que transcurre el tiempo”. 
“En la mayoría de los países la edad normativa en la que se mide la resistencia 
mecánica del concreto es a los 28 días, aunque hay una tendencia para llevar 
esa fecha a los 7 días” (Colmenares, 2014). “Es frecuente determinar la 
resistencia mecánica en periodos de tiempo a los de 28 días, pero suele ser 
con propósitos meramente informativos” (Colmenares, 2014). 
2.3.2.6.6. CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO 
“La consistencia es la mayor o menor facilidad que tiene el concreto fresco 
para deformarse y consiguientemente para ocupar todos los huecos del molde 
o encofrado” (Velasco, 2014, p.35). “Influyen en ella distintos factores, 
especialmente la cantidad de agua de amasado, pero también el tamaño 
máximo del árido, la forma de los áridos y su granulometría” (Velasco, 2014, 
p.35). “La consistencia se fija antes de la puesta en obra, analizando cual es la 
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más adecuada para la colocación según los medios que se dispone de 
compactación. Se trata de un parámetro fundamental en el concreto fresco” 
(Velasco, 2014, p.35). 
2.3.2.6.7. DURABILIDAD 
Según el ACI 2011, lo define “la durabilidad del concreto hidráulico como su 
capacidad para resistir la acción del medio ambiente que lo rodea, de los 
ataques químicos o biológicos, de la abrasión y/o de cualquier otro proceso de 
deterioro”. “Y determina que el concreto durable debe mantener su forma 
original, calidad y características de servicio cuando es expuesto a este 
ambiente” (ACI, 2011). 
2.3.3. TEORÍA DEL CEMENTO 
El crecimiento en el consumo de cemento está directamente relacionado con el 
aumento de la población mundial y con el desarrollo de los países mediante las 
obras de ingeniería civil e infraestructura, se puede pensar que al menos a 
corto plazo el concreto y el mortero seguirán siendo los medios más baratos de 
construir y su consumo no cesará de aumentar proporcionalmente al 
crecimiento de la población y al desarrollo, con lo que el cemento que es el 
componente activo de ellos también lo hará”. (Ochoa, 2012) 
“Se define como una mezcla de caliza quemada, hierro, sílice y alúmina, estos 
materiales son mezclados en un horno de secar y pulverizados hasta 
convertirlo en un polvo muy fino llamado cemento” (Ochoa, 2012). 
2.3.3.1. CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150, NTP 334.009) 
“El nombre proviene de la similitud en apariencia y el efecto publicitario que 
pretendió darle en el año 1824 Joseph Apsdin un constructor inglés, al patentar 
un proceso de calcinación de caliza arcillosa que producía un cemento que al 
hidratarse adquiría según él, la misma resistencia que la piedra de la isla de 
Portland cerca del puerto de Dorset”. (Pasquel, 1998) 
“Es un aglomerante hidráulico producido mediante la pulverización del Clinker, 
compuesto esencialmente de silicato de calcio hidráulico y que contiene 
generalmente una o más de las formas de sulfato de calcio” (Pasquel, 1998). 
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2.3.3.2. FASES DE FABRICACIÓN DEL CEMENTO PORTLAND 
Según Sánchez (2001): 
“Extracción de la materia prima” (Sánchez, 2001). 
“Trituración y pre homogenización” (Sánchez, 2001). 
“Molienda de harina cruda” (Sánchez, 2001). 
“Clinkerización” (Sánchez, 2001). 
“Molienda de cemento” (Sánchez, 2001). 
“Empaque y despacho” (Sánchez, 2001). 
 
2.3.3.3. COMPONENTES Y COMPUESTOS PRINCIPALES DEL CEMENTO 
2.3.3.3.1. COMPUESTOS PRINCIPALES DEL CEMENTO.  
“Los componentes químicos principales de las materias primas para la 
fabricación del cemento y las proporciones generales en que intervienen son: 
óxido de calcio, óxido de sílice, óxido de aluminio, óxido de fierro, etc.” 
(Pasquel, 1998). 
 
Tabla 2:  
Componentes químicos del cemento portland 
PORCENTAJE COMPONENTE QUÍMICO PRODENCIA USUAL 
 
95% 
Óxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas 
Óxido de Sílice (SiO2) Areniscas 
Óxido de Aluminio (Al2O3) Arcillas 




Óxidos de Magnesio, Sodio  
Minerales Varios Potasio, Titanio, Azufre 
Fósforo y Manganeso 
 Fuente: A.M Neville v J.J Brooks (1998) 
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2.3.3.4. PROPIEDADES FÍSICAS DEL CEMENTO 
2.3.3.4.1. PESO ESPECÍFICO (NTP 334.005, ASTM C 150).  
El peso específico o densidad aparente expresa la relación entre el peso de 
una muestra de cemento y el volumen absoluto del mismo; se expresa en 
gr/cm3. Se obtiene mediante la siguiente expresión: 
  
 
         
 
Dónde:  
m = Peso de la muestra de cemento. 
V Absoluto = Volumen de la materia sólida. 
El peso específico del cemento es el valor usado en el diseño de mezclas; el 
cual debería estar comprendido entre los valores de 3,10 a 3,15 gr/cm3. 
Cabe resaltar que un valor bajo de peso específico, nos indica poca presencia 
de Clinker y alta de yeso.. 
 
2.3.3.4.2. FINEZA Y SUPERFICIE ESPECÍFICA (NTP 334.072, ASTM C-
430) 
“La fineza de un cemento está en función del grado de molienda del mismo y 
se expresa por su superficie específica, la cual es definida como el área 
superficial total, expresada en centímetros cuadrados, de todas las partículas 
contenidas en un gramo de cemento. Se asume que todas las partículas tienen 
un perfil esférico. 
Los aparatos utilizados para medir fineza de cemento de acuerdo a la norma 







 Módulo de Finura de diferentes tipos de cemento. 







2.3.3.4.3. CONTENIDO DE AIRE (NTP 334.048) 
“La presencia de cantidades excesivas de aire en el cemento puede 
ser un factor que contribuya a la disminución de la resistencia de los 
concretos preparados con este. El ensayo de contenido de aire da 
un índice indirecto de la fineza y grado de molienda del cemento” 
2.3.3.4.4. FRAGUADO: 
“Es decir, se usa para describir el cambio del estado plástico al estado 
endurecido de una pasta de cemento. Aunque durante el fraguado la pasta 
requiere de alguna resistencia para efectos prácticos es conveniente distinguir 
el fraguado del endurecimiento, pues este último se refiere al aumento de la 
resistencia de una pasta de cemento fraguada. 
El tiempo de fragua de las pastas de cemento, a las que se ha dado 
consistencia normal se mide por la capacidad que tenga las pasta de soportar 
el peso de una varilla o aguja determinada, para determinar el tiempo de 
fraguado se sigue las normas siguientes: 
 Fraguado Vicat, de acuerdo a la NTP 334.006-2003 
 
 Fraguado Gilmore, de acuerdo a la NTP 334.056-2002” 
 
2.3.3.4.5. RESISTENCIA MECANICA (NTP 334.051, ASTM E 150).  
Es la propiedad más importante del cemento endurecido en cuanto a los 
requisitos estructurales, la resistencia mecánica debe ser a la tracción, flexión 
Fuente: Comisión Federal de Electricidad (1994) 
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y compresión. Es un requisito que debe cumplir todo cemento, se mide a la 
compresión y mide la calidad de cemento” 
La resistencia la compresión se hace sobre mortero (Agua + Cemento+ Arena), 
en cubos de 2"x2"x2"; la proporción de la mezcla debe ser 1:3 en volumen. A 
los 28 días adquiere la resistencia de 100%. 
2.3.3.4.6. ESTABILIDAD DE VOLUMEN (NTP 334.004) 
Es la capacidad de este para mantener un volumen constante una vez 
fraguado. Se considera que un cemento es poco estable cuando tiende a sufrir 
un proceso de expansión lentamente y por un largo periodo de tiempo, el 
efecto de un cemento poco estable no puede ser apreciado durante meses, 
pero a la larga es capaz de originar fuertes agrietamientos en el concreto y 
fallas eventuales” 
2.3.3.4.7. CALOR DE HIDRATACIÓN  
Al reaccionar el agua con el cemento, genera un calor de hidratación en, los 
procesos de. Fraguado y endurecimiento, incrementándose la temperatura del 
concreto originando una rápida evaporación del agua, que lleva a la 
contracción del material y un ocasional agrietamiento.” 
 
Tabla 4:  
Calor de hidratación para cada tipo de cemento Portland 
TIPO CARACTERISTICA % DE CALOR 
GENERADO 
I Uso General 100 
II Moderada resistencia a los sulfatos 80 a 85 
III Desarrollo de altas resistencias iniciales 150 
IV Desarrollo de bajo calor hidratación 40 a 60 
V Alta resistencia a los sulfatos 60 a 95 
 
 
Fuente: (NTP 334.064, ASTM C 150). 
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2.3.3.5. TIPOS DE CEMENTO PORTLAND (NTP 334.009).  
LOS cementos portland por lo general, se fabrican en cinco tipos, cuyas 
propiedades se han normalizado sobre la base de las especificaciones de la 
norma ASTM e 150. 
1. Cemento portland tipo I: para usos que no requieran propiedades 
especiales de cualquier otro tipo. 
2. elemento portland tipo II: para uso general, y especialmente cuando desea 
moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratación. 
3. Cemento portland tipo III: para utilizarse cuando se requiere altas 
resistencias iniciales. 
4. Cemento portland tipo IV: para· emplearse cuando se desea bajo calor de 
hidratación. 
5. Cemento portland tipo V: para emplearse cuando se desea alta resistencia 
a los sulfatos. 
Cemento utilizado en la investigación. Para la ejecución de la presente 
investigación, se utilizó Cemento Portland Tipo 1 Marca Pacasmayo. 
1.  Características. Entre sus principales características tenemos: 
• Es un producto obtenido de la molienda conjunta de Clinker y yeso. 
• Ofrece un fraguado controlado. 
• Por su buen desarrollo de resistencias a la compresión a temprana edad, es 
usado en concretos de muchas aplicaciones. 
2. Usos y aplicaciones. Entre sus principales usos tenemos: 
• Para construcciones en general y de gran envergadura cuando no se 
requiera características especiales o no se especifique otro tipo de cemento. 
• Elementos Pre-fabricados de concreto (hormigón). 
• En ·la ·fabricación de bloques, tubos para acueductos y alcantarillados, 
terrazos, adoquines, etc. o Mortero para asentado de ladrillos, tarrajeos, 
enchapes de mayólicas y otros materiales” 
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A continuación, se da a conocer las características físicas y químicas de 
los cementos peruanos de mayor uso respecto al cemento utilizado en la 
presente investigación. 
Tabla 5:  
Características físico-mecánicas del cemento Pacasmayo tipo I 
CARACTERISTICAS 
CEMENTO TIPO I 
Peso Específico (gr/cm3) 
3.11 
Finura: Malla N°100 (%) 
 
Finura: Malla N°200 (%) 
 
Superficie Específica BLANE (cm2/gr) 
3200 
Contenido de Aire (%) 
10.10 
Expansión Autoclave (%) 
0.80 
Fragua Inicial (Vicat)(hrs:min) 
2:40 
Fragua Final (Vicat)(hrs:min) 
5:30 
Resistencia a Comprensión (kg/cm2) 
 
F`c = 3 días 
150 
F`c = 7 días 
201 
F`c = 28 días 267 
 
 
Tabla 6:  
Características químicas del cemento Pacasmayo tipo I 














Fuente: Álvarez Barrantes M.A. 2007 
 




2.3.4. TEORIA DE LOS AGREGADOS  
Según Lezama (1996), “la importancia de los agregados radica en que 
constituyen alrededor de un 60% a un 80% en volumen de una mezcla típica 
de concreto”. “Cuyas finalidades específicas son abaratar, los costos de la 
mezcla y dotarla de ciertas características favorables dependiendo de la obra 
que se quiera ejecutar” (Flores, 2011). 
2.3.4.1. FUNCIÓN 
Las funciones principales de los agregados en el concreto son: 
a) Proporcionar un relleno adecuado a la pasta, reduciendo el contenido de 
esta por unidad de volumen y por tanto reduciendo el costo de la unidad cubica 
de concreto. 
b) Proporcionar una masa de partículas capaz de resistir las acciones 
mecánicas de desgaste o de intemperismo que puedan actuar sobre el 
concreto. 
c) Reducir los cambios de volumen resaltantes de los procesos de fraguado y 
endurecimiento; de humedecimiento y secado; o de calentamiento de la pasta” 
LOS AGREGADOS PARA CONCRETO DEBERÁN DE CUMPLIR CON 
LOS SIGUIENTES REQUERIMIENTOS: 
Según Lezama (1996), se debe cumplir los siguientes requisitos: 
 “Los agregados empleados en la preparación de los concretos de peso 
normal (2200 a 2500 kg/m3) deberán de cumplir con los requerimientos de 
la NTP 400.037 o de la norma ASTM C-33, así como los de las e 
especificaciones del proyecto”. (Lezama, 1996) 
 
 “Los agregados finos y gruesos deberán de ser manejados como 
materiales independientes. Si se emplea con autorización del proyectista, 
el agregado integral denominado hormigón deberá de cumplir con la norma 




 “Los agregados seleccionados deberán ser procesados, transportados, 
almacenados y dosificados de tal manera que garanticen: que la pérdida 
de finos sea mínima, mantener la uniformidad, no producirse 
contaminación con sustancias extrañas”. (Lezama, 1996) 
 
 “Los agregados expuestos a la acción de los rayos solares deberán si es 
necesario enfriarse antes de ser utilizados en el mezclador”. (Lezama, 
1996) 
2.3.4.2. Clasificación de los agregados para concreto 
A) AGREGADOS FINOS. 
Arena fina 
Arena gruesa 
B) AGREGADOS GRUESOS 
Grava 
Piedra triturada o chancada 
C) HORMIGÓN 
Agregado integral. 
2.3.4.3. Características de los Agregados para Concreto 
2.3.4.3.1. AGREGADO FINO (NTP 400.037 - 2013). 
La norma técnica (NTP 400.011) define como agregado fino al proveniente de 
la desintegración natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm 
(3/8) y queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200); además de cumplir con 
los límites establecidos en la norma NTP 400.037 o la norma ASTM C- 33”. 
(Flores, 2011) 
“El contenido de agregado fino normalmente del 35% al 45% por masa o 
volumen total del agregado. Sus partículas serán limpias, de perfil 
preferentemente angular, duro, compactas y resistentes” (Flores, 2011). 
“La granulometría seleccionada deberá ser perfectamente continua con valores 
retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, de la serie de 
Tyler” (Flores, 2011). 
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“El agregado no deberá retener más del 45% en dos tamices consecutivos 
cualesquiera” (Flores, 2011). 
 
Tabla 7: 
Limites granulométricos del agregado fino Límites granulométricos del 








  “El porcentaje indicado para las mallas N°50 y N°100 podrá ser 
reducido a 5% y a 0% respectivamente, si el agregado es empleado en 
concretos con aire incorporado que contenga más de 225 kilogramos de 
cemento por metro cúbico o si se emplea un aditivo mineral” (Flores, 
2011). 
 “El módulo de fineza del agregado fino se mantendrá dentro del límite 
±0.2 del valor asumido para la selección de las proporciones del 
concreto” (Flores, 2011). 
 “El agregado fino no deberá indicar presencia de materia orgánica de 
acuerdo a los requisitos de la NTP 400.013” (Flores, 2011). 
 “El porcentaje de partículas inconvenientes en el agregado fino no 






MALLA % QUE PASA 
(3/8) 100 
(N°4) 95 – 100 
(N°8) 80 – 100 
(N°16) 50 – 85 
(N°30) 25 – 60 
(N°50) 10 – 30 
(N°100) 2 – 10 




Tabla 8:  
Porcentaje de partículas inconvenientes en el agregado fino. 
SUSTANCIAS PERJUDIACIALES 
PORCENTAJE (%) 
Lentes de arcillas y partículas desmenuzables 
3.0 % 
Partículas más finas que el 
tamiz N°200 
Concretos sujetos a abrasión 3.0 % 
Otros concretos 5.0 % 
 
Carbón 
Cuando la apariencia superficial es 
importante 
0.5 % 
Otros concretos 1.0 % 
 
 
La granulometría deberá corresponder a la gradación C. 
 
Tabla 9:  
Husos granulométricos del agregado fino   
 
TAMIZ 
PORCENTAJE DE PESO QUE PASA 
LIMITES TOTALES *C M F 
(3/8) 100 100 100 100 
(N°4) 89 – 100 95 - 100 89 - 100 89 - 100 
(N°8) 65 – 100 80 - 100 65 - 100 80 – 100 
(N°16) 45 – 100 50 – 85 45 – 100 70 – 100 
(N°30) 25 – 100 25 – 60 25 – 80 55 – 100 
(N°50) 5 – 70 10 – 30 5 – 48 5 – 70 
(N°100) 0 – 12 2 - 10 0 – 12* 0 - 12 
Nota: * Incrementar a 5% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para 
pavimentos 
 
2.3.4.3.2. AGREGADO GRUESO (NTP 400.037 - 2013) 
“La norma técnica define como agregado grueso al material retenido en el 
tamiz N°4(4.75mm) y cumple los límites establecidos por la NTP 400.037” 
(López, 2008). “El agregado grueso podrá consistir de grava natural o triturada, 
piedra partida o agregados metálicos naturales o artificiales y deberá cumplir 
con los siguientes requerimientos” (López, 2008): 
Fuente: (NTP 400.037 – ASTMC - 33) 
Fuente: (NTP 400.037-ASTM e 33). 
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• “Deberá estar conformado por partículas limpias, de perfil preferentemente 
angular, duras, compactas, resistentes, y de textura preferentemente rugosa” 
(López, 2008). 
• “Las partículas deberán de ser químicamente estables y deberán estar libres 
de escamas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia 
orgánica, sales u otras sustancias dañinas” (López, 2008). 
“• Es recomendable tener en consideración lo siguiente: según la NTP 400.037 
o la norma ASTM C-33” (López, 2008). 
La granulometría seleccionada deberá ser de preferencia continua. 
“La granulometría seleccionada no deberá tener más del 5% del agregado 
retenido en la malla 1 ½ y no más del 6% del agregado que pasa la malla de 
¼” (López, 2008). 
“El agregado grueso deberá de estar graduado dentro de los límites 
específicos de la NTP 400.037 tal como se muestra” (López, 2008). “Las 
normas de diseño estructural recomiendan el tamaño nominal máximo del 
agregado grueso sea mayor que pueda ser económicamente disponible, 
siempre que él sea compatible con las dimensiones y características de la 
estructura” (López, 2008). “Se considera que, en ningún caso el tamaño 
nominal máximo del agregado no deberá ser mayor de” (López, 2008): 
 “Un quinto de la menos dimensión entre las caras encofradas” (López, 
2008). 
 “Un tercio del peralte de las losas” (López, 2008). 
 “Tres cuartos del espacio libre mínimo entre barras o alambres 
individuales de refuerzo” (López, 2008). 
“En elementos de espesor reducido o ante la presencia de gran 
cantidad de armadura se podrá con autorización de la inspección 
reducir el tamaño nominal máximo del agregado grueso, siempre 
que se mantenga una adecuada trabajabilidad y se cumpla con el 
asentamiento requerido, y se obtenga las propiedades especificadas 
para el concreto”. (López, 2008) 
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El porcentaje de partículas inconvenientes en el agregado grueso no deberá de 
exceder los siguientes valores de la siguiente tabla 10. 
Tabla 10:  
Sustancias perjudiciales en el agregado grueso. 
SUSTANCIAS PERJUDICIALES PORCENTAJE (%) 
Arcilla 0.25 % 
Lentes de arcillas o partículas desmenuzables 5.00 % 
Partículas más fino que pasa la malla N°200 1.00 % 
 
Carbón y Lignito 
Cuando el acabado superficial del 
concreto es de importancia 
0.50 % 
Otros concretos 1.00 % 
 
 
Tabla 11:  




Fuente: (NTP 400.037-ASTM e 33). 
Fuente: (NTP 400.037-ASTM e 33). 
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2.3.4.3.3. ARENA (NTP 400.011 - 2013) 
“La norma técnica define a la arena como el agregado fino proveniente de la 
desintegración natural de las rocas. También se define a la arena como el 
conjunto de partículas o granos de rocas, reducidos por fenómenos mecánicos 
naturales acumulados por los ríos y corrientes acuíferas en estratos aluviales o 
médanos o que se forma in situ por descomposición. 
Se clasifican según el comité de normalización de la Sociedad de Ingenieros 
del Perú: 
 Arena fina.......... 0.05 a 0.5mm. 
 Arena media........ 0.50 a 2.0mm. 
 Arena gruesa......... 2.00 a 5.0 mm” 
2.3.4.3.4. GRAVA (NTP 400.011) 
La norma técnica define a la grava como el agregado grueso, proveniente de la 
desintegración natural de materiales pétreos, encontrándoles en canteras y 
lechos de ríos depositados en forma natural” 
2.3.4.3.5. PIEDRA TRITURADA O CHANCADA (NTP 400.011) 
La norma técnica lo define como el agregado grueso obtenido por trituración 
artificial de rocas o gravas” 
2.3.4.3.6. HORMIGÓN 
La norma técnica (NTP 400.011) define al hormigón como el material 
compuesto de grava y arena empleado en forma natural de extracción. 
En lo que sea aplicable, se seguirá para el hormigón las recomendaciones 
correspondientes a los agregados fino y grueso. Deberá estar libre de 
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, 
sales, álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. 
La granulometría deberá de estar comprendida entre la malla de 2 como 
máximo y la malla N°100 como mínimo. 
El hormigón deberá de ser manejado, transportado y almacenado de manera 
tal de garantizar la ausencia de contaminación con materiales que podrían 
reaccionar negativamente con el concreto” 
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2.3.4.3.7. FORMA Y TEXTURA SUPERFICIAL (NTP 400.010- 2013) 
“La forma y textura de las partículas del agregado influyen considerablemente 
en los resultados a obtenerse en las propiedades del concreto. Existiendo un 
efecto de anclaje mecánico que resulta más o menos favorable en relación con 
el tamaño, la forma, la textura superficial y el acomodo entre ellas, también se 
producen fenómenos de adherencia entre la pasta de cemento y los agregados 
condicionados por estos factores; que contribuyen en el comportamiento de la 
resistencia y durabilidad del concreto” 
FORMA 
“La forma de las partículas está controlada por la redondez o angulosidad y la 
esfericidad; dos parámetros relativamente independientes” (Pasquel, 1998). 
“Por naturaleza los agregados tienen una forma irregularmente geométrica, 
compuesta por combinaciones aleatorias de caras redondeadas y 
angulosidades” (Pasquel, 1998). 
En términos descriptivos la forma de los agregados se define en:” 
 “Angular: poca evidencia de desgaste en caras y bordes” (Pasquel, 
1998). 
 “Sub angular: evidencia de algo de desgaste en caras y bordes” 
(Pasquel, 1998). 
 “Subredondeada: bordes casi eliminados” (Pasquel, 1998). 
 “Muy redondeados: sin caras ni bordes” (Pasquel, 1998). 
“La esfericidad resultante de agregados procesados depende mucho del tipo 
de chancado y la manera como se opera. La redondez está más en función de 
la dureza y resistencia al desgaste de la abrasión” (Pasquel, 1998). 
“Los agregados con forma equidimensional produce un mejor acomodo entre 
partículas dentro del concreto, que los que tienen forma plana y alargada y 
requieren menos agua, pasta de cemento o mortero para un determinado 
grado de trabajabilidad del concreto” (Pasquel, 1998). 
TEXTURA 
“Representa que tan lisa o rugosa es la superficie del agregado. Es una 
característica ligada a la absorción, pues los agregados muy rugosos tienen 
mayor absorción que los lisos” (Pasquel, 1998); “además que producen 
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concretos menos plásticos pues incrementan la fricción entre partículas 
dificultando el desplazamiento de la masa” (Pasquel, 1998). 
 
2.3.5. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y MECANICAS DE LOS 
AGREGADOS PARA CONCRETO 
2.3.5.1. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (NTP 400.012- 2013) 
La NTP 400.012 define como: El estudio en forma y tamaño en que se 
encuentran distribuidas las partículas de un agregado. La cantidad de 
material se considerará de acuerdo a la NTP 400.012. 
 
Tabla 12:  
Cantidad de muestra a ensayar para el agregado grueso para análisis 
granulométrico. 
 
TAMAÑO MAXIMO DE LAS 
PARTICULAS 






1 ½´´ 15.00 
2`` 20.00 
2 ½´´ 35.00 
3´´ 60.00 
3 ½´´ 100.00 
 
 
2.3.5.1.1. MÓDULO DE FINURA 
Criterio establecido en 1925 por Duff Abrams, que dijo que a partir de las 
granulometrías del material se puede intuir una finesa promedio. Se puede 
definir como el indicador del grosor predominante en el conjunto de partículas 
en un agregado así mismo el módulo de finura pueden considerarse como un 
tamaño promedio ponderado, pero que representa la distribución de las 
Fuente: NTP 400.012. 
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partículas. Es preciso mencionar que el módulo de finura está en relación 
inversa tanto a las áreas superficiales como al valor lubricante del agregado; 
por lo que la demanda de agua por área superficial será menor mientras mayor 
sea el módulo de finura” 
2.3.5.1.2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Se considera que el módulo de finura de una arena adecuada para producir 
concreto debe estar entre 2.3 y 3.1 o un valor menor que 2.0 indica una arena 
fina, 2.5 una arena de finura media, y más de 3 una arena gruesa. 
Además, se estima que con agregados finos cuyos módulos de finura varían 
entre 2.2 y 2.8 se obtiene concretos de buena trabajabilidad y reducida 
segregación y aquellos que están comprendidos entre 2.8 y 3.2 son las más 
indicas para producir concretos de alta resistencia” 
2.3.5.1.3. TAMAÑO MÁXIMO Y TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL DEL 
AGREGADO (NTP 400.037 - 2013) 
TAMAÑO MÁXIMO (NTP 400.037) 
Esta dado por la abertura de la malla inmediata superior a la que retiene el 15 
%, o más del agregado tamizado. Aquedado comprobado que cuando se 
extiende la granulometría del agregado a un tamaño máximo mayor, hasta de 
una pulgada y media, las necesidades de agua de mezcla se pueden reducir, 
tales que, para una trabajabilidad se puede conseguir mayor resistencia, 
reduciendo la relación agua- cemento. Cuando se sobrepasa el tamaño 
máximo de 1 ½” los incrementos en resistencia debido a la reducción de agua 
se compensan por los efectos de la menor área de adherencia y las 
discontinuidades producidas por los agregados muy grandes. 
TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 
Se define como el tamiz más pequeño que produce el primer retenido. 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Según el reglamento nacional de construcciones, el tamaño máximo de 
agregado para el concreto. 
Será el pasante por tamiz de 2 ½”. 
No será mayor de 1/5 de la menor separación entre los lados del encofrado; 
1/3 del peralte de la losa; ¾” del espaciamiento mínimo libre entre las varillas o 
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alambres individuales de refuerzo, paquetes de varillas, cables o duetos de 
refuerzo. 
2.3.5.2. PESO UNITARIO (NTP 400.017- 2013; ASTM C - 29) 
Se lo define como el peso del material seco que se necesita para llenar cierto 
recipiente de volumen unitario. También se le denomina peso volumétrico y se 
emplea en la conversión de cantidades en peso a cantidades en volumen y 
viceversa  
El peso unitario de los agregados está en función directa del tamaño, forma y 
distribución de las partículas, y el grado de compactación (suelto o compacto)” 
2.3.5.3. CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185 - 2013) 
Es la cantidad de agua que contiene el agregado en un momento dado. 
Cuando dicha cantidad de agua se expresa como porcentaje de la muestra 
seca (en estufa), se le denomina porcentaje de humedad, pudiendo ser mayor 
o menor que el porcentaje de absorción. Los agregados generalmente se los 
encuentra húmedos, y varían con el estado del tiempo, razón por la cual se 
debe determinar frecuentemente el contenido de humedad, para luego corregir 
las proporciones de una mezcla. 
Los estados de saturación del agregado son como se muestra en la 
figura:” 
Figura 2: Estados de saturación del agregado. 
 
2.3.5.3.1. SECO 
No existe humedad alguna en el agregado. Se lo consigue mediante un secado 
prolongado en una estufa a una temperatura de 105 ± 5° C. 
2.3.5.3.2. SECO AL AIRE 
Cuando existe algo de humedad en el interior del agregado. Es característica 
en los agregados, que se han dejado secar al medio ambiente. Al igual que en 




2.3.5.3.3. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO 
Estado en el cual, todos los poros del agregado se encuentran llenos de agua, 
condición ideal de un agregado, en la cual no absorbe ni cede agua. 
2.3.5.3.4. HUMEDO 
En este estado existe una película de agua que rodea al agregado llamada 
agua libre, que viene a ser la cantidad de exceso, respecto al estado saturado 
superficialmente seco. El contenido de humedad es mayor que el porcentaje 
de absorción. El agregado fino retiene mayor cantidad de agua que el 
agregado” 
2.3.5.4. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN (NTP 400.021 - NTP 400.022). 
2.3.5.4.1. PESO ESPECÍFICO (P.e.) 
“Se define como la relación entre la masa de un volumen unitario del material y 
la masa de igual volumen de agua destilada, libre de gas, a una temperatura 
especificada. Según el sistema internacional de unidades (JSD el término 
correcto es densidad)” 
2.3.5.4.2. PESO ESPECÍFICO APARENTE (P.e.a) 
Es la relación de la masa en el aire de un volumen unitario del material, a la 
masa en el aire (de igual densidad) de un volumen igual de agua libre de gas, 
a una temperatura especificada. Cuando el material es sólido se considera un 
volumen de la porción impermeable” 
2.3.5.4.3. PESO ESPECÍFICO DE MASA (P.e.m) 
Es la relación entre la masa en el aire de un volumen unitario de material 
permeable (incluyendo los poros permeables e impermeables naturales del 
material), en la masa en el aire (de igual densidad) de un volumen de agua 
destilada libre de gas y a una temperatura especificada” 
2.3.5.4.4. PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADA 
SUPERFICIALMENTE SECA (P.e.s.s.s.) 
Tiene la misma definición que el peso específico de masa con la salvedad de 
que la masa incluye el agua en los poros permeables. El peso específico: que 
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más se utiliza, por su fácil determinación para calcular el rendimiento del 
concreto o cantidad necesario de agregado para un volumen dado de concreto; 
es aquel que está referido a la condición de saturado con superficie seca del 
agregado” 
2.3.5.4.5. ABSORCIÓN 
Capacidad que tiene los agregados para llenar de agua los vacíos permeables 
de su estructura interna, al ser sumergirlos durante 24 horas en esta. La 
relación del incremento en peso de una muestra seca, expresada en 
porcentaje, se denomina porcentaje de absorción. Esta particularidad de los 
agregados, que depende de la porosidad, es de suma importancia para realizar 
correcciones en las dosificaciones de mezclas de concreto” 
 
2.3.6. TEORIA DEL AGUA PARA EL CONCRETO 
“El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto, pues permite 
que el cemento desarrolle su capacidad ligante” (Baron, Coha, & Contrera, 
2016). 
“El uso de mucha agua de mezclado para elaborar el concreto diluya la 
pasta, debilitando las características del cemento por tal razón es 
importante que el cemento y el agua sean usados en las proporciones 
adecuadas para obtener buenos resultados (NTP 339.088- RNE E 060)”. 
(Baron et al., 2016) 
2.3.6.1. AGUA DE MEZCLADO (NTP 339.088- 2013) 
Funciones: 
 “Reaccionar con el cemento, produciendo su hidratación” (Carrasco, 
2013, p.2). 
 
 “Actuar como un lubricante, contribuyendo a la trabajabilidad de la 
mezcla” (Carrasco, 2013, p.2). 
 
 “Asegurar el espacio necesario en la pasta, para el desarrollo de los 
productos de hidratación” (Carrasco, 2013, p.2). 
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La hidratación completa del cemento requiere del 22-25%, del agua de 
mezclado. 
Las impurezas del agua pueden presentarse disueltas o en forma de 
suspensión y pueden ser: carbonatos o bicarbonatos, cloruros, sulfatos, 
sales de hierro, sales inorgánicas, ácidos, materia orgánica, aceites, o 
sedimentos y pueden interferir en la hidratación del cemento, producir 
modificaciones del tiempo de fraguado, reducir la resistencia mecánica, 
causar manchas en la superficie del concreto y aumentar el riesgo de 
corrosión de las armaduras”. (Carrasco, 2013, p.2) 
2.3.6.2. AGUA DE CURADO (NTP 339.088 - 2013) 
El agua de curado no debe contener sustancias agresivas para el concreto 
endurecido o las armaduras, ya que durante las primeras edades el concreto 
es sumamente permeable; no emplear agua con elevados contenidos de 
cloruros en caso de estructuras armadas, evitar sustancias que puedan 
provocar decoloraciones o manchas superficiales y mantener reducida la 
diferencia de temperatura entre el agua de curado y el concreto para evitar la 
aparición de fisuras”. (Carrasco, 2013, p.5) 
Tabla 13: 
Requisitos para agua de mezcla y curado 
DESCRIPCIÓN LÍMITE 
Sólidos de suspensión 5000 ppm máximo 
Materia orgánica 3ppm máximo 
Carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total 
expresada en NAHCO3) 
1000 ppm máximo 
Sulfatos (Ion CI) 600 ppm máximo 
Cloruros (Ion CI) 1000 ppm máximo 
PH Entre 5.5 y 8.00 
   
 
2.3.6.3. AGUA DE LAVADO (NTP 339.088 - 2013) 
“El agua para lavado de los agregados, no debe contener materiales, en 
cantidades tales que produzcan una película o revestimiento dañino sobre las 
partículas de agregados” (Carrasco, 2013, p.6). 
Fuente: (NTP 400.012 - 2013) 
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2.3.6.4. FUNCIONES DEL AGUA EN LA MEZCLA 
 Reaccionar con el cemento para hidratado. 
 Actuar como lubricante, para contribuir a la trabajabilidad del conjunto. 
2.3.6.5. USOS DEL AGUA 
“En relación con su empleo en el concreto, el agua tiene dos diferentes 
aplicaciones como ingrediente en la elaboración de las mezclas y como medio 
de curado de las estructuras recién construidas” (Albarracín, 2008, p.29). 
2.3.6.6. REQUISITOS DE CALIDAD 
“Los requisitos de la calidad del agua de mezclado para concreto no tienen 
ninguna relación obligada con el aspecto bacteriológico (como es el caso de 
las aguas potables)” (Albarracín, 2008, p.31), “sino que básicamente se refiere 
a sus características físico - químicas y a sus efectos sobre el comportamiento 
y las propiedades del concreto” (Albarracín, 2008, p.31). 
2.3.6.7. VERIFICACIÓN DE CALIDAD 
“La verificación de calidad de agua de uso previsto para elaborar el concreto, 
debe ser una práctica obligatoria antes de iniciar la construcción de obras 
importantes, sin embargo, puede permitirse que esta verificación se omita en 
las siguientes condiciones” (Flores, 2011): 
“El agua procede de la red local de suministro para uso doméstico y no se le 
aprecia olor, color ni sabor; no obstante que no posea antecedentes de uso en 
la fabricación del concreto” (Flores, 2011). 
“El agua procede de cualquier otra fuente de suministro que cuenta con 
antecedentes de uso en la fabricación del concreto con buenos resultados y no 




2.3.7. TEORÍA DEL DISEÑO DE MEZCLAS METODO DEL COMITÉ 211 
DEL ACI 
Se conoce como diseño de mezcla a la determinación de las proporciones de 
los materiales integrantes de la unidad cúbica de concreto, el diseño de 
mezclas puede definirse también como el proceso de selección de los 
componentes más adecuados y de la combinación más conveniente y 
económica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto que en el 
estado no endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia adecuada y que en 
el estado endurecido cumpla con los requisitos establecidos por el diseñador e 
indicados en los planos y especificaciones de obra. 
En la selección de las proporciones de las mezclas de concreto el diseñador 
debe de tener en cuenta que la composición de la mezcla está determinada 
por: 
 Las propiedades que debe de tener el concreto no endurecido. 
 Las propiedades que debe de tener el concreto endurecido. 
 El costo de la unidad cúbica de concreto. 
Para el presente trabajo de tesis se trabajaron con Tres tipos de resistencias: 
F’c = 210 kgf/cm2  
 
F’c = 280 kgf/cm2  
 
F’c = 350 kgf/cm2  
SECUENCIA DE DISEÑO:   
a) SELECCIÓN DE LA RESISTENCIA REQUERIDA.  
Debido a la falta de resultados previos, no se puede calcular la desviación 
estándar, por lo tanto, se procedió a utilizar la fórmula para el cálculo de 







Tabla 14:  





<210 F’c + 70 
210 a 350 F’c + 84 
>350 F’c + 98 
       
 
b) SELECCIÓN DE TAMAÑO MÁXIMO DEL AGREGADO 
Las normas de diseño estructural indican que el TMN del agregado grueso 
debe ser el mayor posible, siempre que este cumpla con las características de 
la estructura. Las limitaciones para la selección del TMN son las siguientes:  
 Un quinto de la menor dimensión entre caras a encofrar.  
 Un tercio del peralte de las losas.  
 Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras o aceros  
c) SELECCION DE ASENTAMIENTO 
Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga 
una determinada consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la 
siguiente tabla: 
 
Tabla 15:  
Consistencia y asentamientos. 
 
Consistencia   Asentamiento  
Seca 0’’ (0mm) a 2’’ (50mm) 
Plástica 3’’ (75mm) a 4’’ (100mm) 
Fluida ≥ 5’’ (125mm) 
 
Si las especificaciones de obra no indican la consistencia, ni 





tabla 3.2 podemos seleccionar un valor adecuado para un determinado 
trabajo que se va a realizar. Se deberán usar las mezclas de la 
consistencia más densa que puedan ser colocadas eficientemente. 
Tabla 16:  
Asentamientos recomendados para varios tipos de construcción. 
TIPO DE ESTRUCTRA 
SLUMP 
MINIMO MAXIMO 
Zapatas y muros de cimentación armada 1 3 
Cimentaciones simples y calzaduras 1 3 
Vigas, lozas y muros armados 1 4 
Columnas 2 4 
Muros y pavimentos 1 3 
Concreto ciclópeo 1 2 
        
 
d) SELECCIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO.  
El contenido de airea del concreto se selección de una tabla 
proporcionada por el comité 211 del ACI. 
 
Tabla 17:  



















e) SELECCIÓN DE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA DE DISEÑO. 
Una vez definido el TMN y el asentamiento del concreto se procede a 
seleccionar el volumen de agua a utilizar. 
Tabla 18:  





AGUA EN LT/M3 PARA TMN AGREGADOS INDICADOS 
3/8 ½ ¾ 1 1 ½ 2 3 6 
 CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO 
1 a 2 207 199 190 179 166 154 130 113 
3 a 4 228 216 205 193 181 169 145 124 
6 a 7 243 228 216 202 190 178 160 - 
 CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO 
1 a 2 181 175 168 160 150 142 122 107 
3 a 4 202 193 184 175 165 157 133 119 
6 a 7 216 205 187 184 174 166 154 - 
 
 
f) SELECCIÓN DE LA RELACIÓN DE AGUA CEMENTO (A/C) 
En este caso se elija la relación a/c en base a la resistencia a 
Compresión requerida con ayuda de una tabla. 
Tabla 19:  




RELACIÓN A/C EN PESO 
CONCRETO SIN AIRE          
INCORPORADO 
CONCRETO CON AIRE       
INCORPORADO 
150 0.80 0.71 
200 0.70 0.61 
250 0.62 0.53 
300 0.55 0.46 
350 0.48 0.40 
400 0.43 - 






g) CÁLCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO 
Una vez que la cantidad de agua y la relación a/c han. sido estimadas, la 
cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto es determinada 
dividiendo la cantidad de agua entre la relación a/c. Sin embargo, es 
posible que las especificaciones del proyecto establezcan una cantidad 
de cemento mínima. Tales requerimientos podrían ser especificados para 
asegurar un acabado satisfactorio” 








         
 
             
                  
                        
                        
                            (
  
   )
                 
2.3.8. PRUEBAS DE ENSAYOS  
2.3.8.1. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES UTILIZADOS 
El ensayo de aceptación se realiza para verificar cuantitativamente si el 
concreto cumple con lo especificado en las normas técnicas. Es importante 
para aquellos involucrados en la realización de ensayos que estén claros, ya 
que los resultados de aceptación tienen importantes implicaciones en el 
cronograma de ejecución de los proyectos 
a. EQUIPO MENOR. 
Está conformado por todas las herramientas livianas utilizadas para la 
elaboración y ensayo de las probetas, tales como: cuchara de albañil, guantes, 
cinta métrica, espátulas, palas, y barra compactadora de acero cilíndrica de 
1.6cm de diámetro por 60cm de longitud y punta semiesférica de 0.8cm de 
radio. 
b.  CONO DE ABRAMS. 
Construido de un material metálico rígido e inatacable por el concreto; con un 
espesor mínimo de 0.15cm. Su forma interna es similar a la de un cono 
truncado de 20cm de diámetro de base mayor, y de 10cm de diámetro de base 
menor y 30cm de altura. Las bases deben ser abiertas paralelas entre si y 
perpendiculares al eje del cono. El molde debe ser provisto de asas y aletas 
para su manejo. Para este ensayo se requiere de una plancha metálica de 
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material similar al del cono, cuyas dimensiones no están especificadas, pero se 
recomienda que su área sea lo suficientemente grande para cubrir la base 
inferior del cono; y sirve como base para el mismo e impide la pérdida de agua 
entre la superficie de esta y el cono. 
c. MOLDES CILÍNDRICOS. 
Construido de un material rígido, de superficie interior lisa, no absorbente y que 
no reacciona con el concreto. Provisto de una base metálica del mismo 
material de la pared del molde con la que se consigue un cierre hermético y 
provisto de asas laterales para su manejo. El molde debe tener dimensiones 
de: 15.24cm (6 pulgadas) de diámetro y 30.48cm (12 pulgadas) de altura. 
d. EQUIPOS MAYORES. 
Tenemos a la máquina de compresión, para realizar el ensayo a compresión” 
2.3.8.2. CURADO 
2.3.8.2.1. ALMACENAMIENTO 
“Si los especímenes no pueden ser elaborados en el lugar donde recibieran el 
curado inicial, inmediatamente después del terminado se debe mover al lugar 
donde recibirán el curado inicial, para su almacenamiento. 
2.3.8.2.2. CURADO INICIAL 
Inmediatamente después de moldeados y acabados los especímenes deben 
de ser colocados por un periodo de hasta 48 horas en un rango de temperatura 
de 16°C a 27°C y en un ambiente que prevenga la perdida de humedad de los 
especímenes. 
2.3.8.2.3. CURADO FINAL 
Luego de completar el curado inicial y dentro de los 30 minutos después de 
remover los moldes, los especímenes se deben de curar manteniendo agua 
libre sobre su superficie permanentemente a una temperatura de 23°C ± 2°C, 
usando agua que cumpla con la NTP 334.077” 
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2.3.8.3. PRUEBA DE ESPECÍMENES A COMPRESIÓN (NTP339.034) 
“La resistencia a compresión del concreto se puede diseñar de tal manera que 
tenga una amplia variedad de propiedades mecánicas y de durabilidad, que 
cumplan con los requerimientos de diseño de la estructura” (Flores, 2016). 
“La resistencia a la compresión se mide tronando probetas 
cilíndricas de concreto en una máquina de ensayo de compresión, 
en tanto la resistencia a la compresión se calcula a partir de la carga 
de ruptura dividida entre el área de la sección que resiste a la 
carga”. (Flores, 2016) 
“Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresión se usan 
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrad 
cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada, fe del proyecto” 
(Flores, 2016). 
“Los resultados de las pruebas de resistencia a partir de cilindros moldeados 
se pueden utilizar para fines del control de calidad, aceptación del concreto o 
para estimar la resistencia del concreto en estructuras, para programar las 
operaciones de construcción” (Flores, 2016). 
“Los registros históricos de las pruebas de resistencia se utilizan para 
establecer la resistencia promedio deseada de mezcla de concretos para obras 
futuras” (Flores, 2016). 
“Los cilindros para pruebas de aceptación deben de tener un tamaño de 6x12 
(150 X 300 mm)” (Flores, 2016). 
“Con el fin de conseguir una distribución uniforme de la carga, generalmente 
los cilindros se cabecean con mortero de azufre (ASTM C-617) o con 
almohadillas de neopreno (ASTM C-1231)” (Flores, 2016). 
“El diámetro del cilindro se debe medir en dos sitios en ángulos rectos entre sí 
a media altura de la probeta y debe promediarse para calcular el área de la 
sección” (Flores, 2016). “Si los dos diámetros medios difieren en más de 2% no 
se debe someter a prueba el cilindro” (Flores, 2016). 
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“Los extremos de las probetas no deben presentar desviación con respecto a 
la perpendicularidad del eje del cilindro en más de 0.5% y los extremos deben 
hallarse planos dentro de un margen de 0.002 (0.05mm)” (Flores, 2016). 
“Los cilindros se deben centrar en la máquina de ensayo de compresión y 
cargados hasta completar la ruptura. El régimen de carga con maquina 
hidráulica se debe mantener en un rango de 0.15 a 0.35 MPa/s” (Flores, 2016). 
“En la prueba de resistencia a la compresión se debe anotar la fecha en 
que se recibieron las probetas en el laboratorio, la fecha de la prueba, 
identificación de la probeta, diámetro del cilindro, la edad de los cilindros 
de prueba, la máxima carga aplicada, el tipo de fractura y todo defecto 
que presenten los cilindros”. (Flores, 2016) 
“La carga debe de ser aplicada en forma continua, para maquinas 
operadas hidráulicamente la velocidad de carga estará en el rango de 
0.14 a 0.34 MPa/s se aplicará la velocidad de carga continua y constante 
desde el inicio hasta producir la rotura de la probeta”. (Flores, 2016) 
2.3.8.4. ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO  ASTM C403 
Es aquel ensayo aplicado a la mezcla de concreto o morteros que a través de 
penetraciones en diferentes puntos y a intervalos definidos de tiempo, nos 
proporciona datos de hora inicial y final de fraguado” 
El tiempo de fraguado se realiza por medio de un ensayo con Penetrómetro tal 
como el que se establece en la norma ASTM C403, llamado “Método de 
ensayo para determinar el tiempo de fraguado de mezclas de concreto para 
resistencias a la penetración”. 
“El fraguado del cemento es el cambio del estado plástico, a un estado 
rígido de la pasta de cemento, este efecto no se debe confundir con el 
endurecimiento que es la adquisición de resistencia mecánica de la pasta 
de cemento después de que el fraguado ya se ha producido”. (Cortes & 
Perilla, 2014, p.49) 
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“En el fraguado del cemento se puede distinguir dos estados principales, 
el tiempo de fraguado inicial que transcurre desde la adición del agua 
hasta que la pasta presenta un rápido aumento de su viscosidad y su 
temperatura, que indica que el cemento se encuentra parcialmente 
hidratado”. (Cortes & Perilla, 2014, p.49) 
“La pasta continúa fraguando hasta llegar a la máxima temperatura con una 
gran pérdida de su plasticidad, este punto se conoce como tiempo de fraguado 
final” (Cortes & Perilla, 2014, p.49). 
Uno de los factores que influyen sobre los tiempos de fraguado de la 
pasta de cemento es la finura del cemento, puesto que entre más finos 
son los granos de cemento, mayor es la velocidad de hidratación por lo 
que el tiempo de fraguado será menor”. (Cortes & Perilla, 2014, p.49-50) 
El objetivo principal es Obtener un fraguado en un lapso, donde el tiempo 
inicial y final se encuentren entre los valores normativos para una consistencia 
normal. 
EQUIPO 
 “Moldes graduados- contenedores (6x6): Será rígido, impermeable, 
no absorbente, no aceitado, de sección cilíndrica o rectangular. La 
dimensión mínima lateral de 6 (152 mm) y la altura de por lo menos 
6. 
 
 Las agujas de penetración: Tienen los siguientes diámetros de 
Ajugas 1.125, 13/16, 9/16, 5/16, 4/16 y 3/16. 
 
 El Dispositivo: Para medir la fuerza requerida para la penetración 
será capaz de medir con una aproximación de + 2lbf (10 N) y con 













 Combo de goma. 
Secuencia del Proceso. 
 Se inicia con la mezcla del concreto, para luego tamizarlo por la 
malla N° 4 y así solo obtener el mortero. 
 
 Se procede con la colocación de la pasta tamizada al molde 
graduado, con su respectivo chuseado. 
 
 Se almacena los moldes con el mortero en un lugar donde se 
encuentren a temperatura ambiente, hasta empezar el ensayo de 
penetración con la primera aguja del Penetrómetro. 
 
 A diferentes intervalos de tiempo se procede a penetrar una a una 
con las agujas el mortero, para de esta manera poder medir la carga 
obtenida junto con la temperatura del mortero, temperatura 
ambiente y el porcentaje de humedad relativa. 
 
 La distancia entre las penetraciones de la aguja será por lo menos 
igual a dos diámetros de la aguja utilizada, no debiendo ser menor 
que 15mm. La distancia entre cualquier impresión de la aguja y los 
costados del recipiente debe ser igual o mayor que 25mm. 
 
 Se hace una gráfica de la resistencia a la penetración en función del 
tiempo transcurrido, de la cual se determina los tiempos de fraguado 







2.4. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS. 
1. Acelerantes:  
“Norma UNE. EN 934-2, los define como Acelerantes de fraguado cuya función 
principal es reducir o adelantar el tiempo de fraguado del cemento (principio y 
final), que se encuentra en el hormigón, mortero o pasta” 
2. Absorción: 
“Es el proceso por el cual el hormigón ejerce atracción sobre los fluidos con los 
que está en contacto, de modo que las moléculas de estos penetren, en él, 
llenando sus poros y capilares permeables” (Quiroz & Salamanca, 2006, 
p.132). 
3. Agregados: 
Rivva (2000), plantea la siguiente definición de agregado: “Conjunto de 
partículas inorgánicas de origen natural o artificial de las cuales se establecen 
unas dimensiones que se contemplan en la norma NTP 400.011”. 
4. Amasada: 
“Cantidad de mortero u hormigón preparado de una sola vez” (Quiroz & 
Salamanca, 2006, p.132). 
5. Aire incluido (aire incorporado): 
“Burbujas de aires microscópicos y esféricos normalmente con diámetro entre 
1un y 1 000un – intencionalmente incorporadas en el concreto para suministrar 
resistencia a la congelación-deshielo y/o para mejorar la durabilidad” (Portland 
Cement Association, 2004, p.397). 
6. Aire atrapado (aire ocluido) 
“Vacío de aire no intencional, con forma irregular, en el concreto fresco o 
endurecido, con tamaño igual o superior a 1 mm” (Portland Cement 






“El asentamiento es una medida de la consistencia del concreto, que se refiere 
al grado de fluidez de la mezcla” (Portland Cement Association, 2004, p.397), 
es decir que “indica que tan seca o fluida está cuando se encuentra en estado 
plástico y no constituye por sí mismo una medida directa de la trabajabilidad” 
(Portland Cement Association, 2004, p.397). 
8. Cementos portland: 
“Proceso de calcinación de caliza arcillosa que producía un cemento que al 
hidratarse adquiría según él, la misma resistencia que la piedra de la isla de 
Portland” (Lezama, 2015, p.79) 
9. Conglomerante: 
“Material capaz de unir partículas de materiales inertes y dar cohesión al 
conjunto, por efecto de transformaciones físico químicas en su masa” (Quiroz 
& Salamanca, 2006, p.132). 
10. Chema-5: 
“Es un aditivo líquido de color verde claro que proporciona a las pastas de 
cemento, morteros y concretos altas ganancias tempranas de f´c disminuyendo 
el tiempo de fragua y aumentando plasticidad a la mezcla” (Chema, 2013, p.1). 
11. Curado: 
Aguilar y otros (2009) definen “el curado como el mantenimiento de los 
contenidos de humedad y de temperatura satisfactorios durante un tiempo 
definido después de su colocación, los mismos autores reconocen que en la 
medida que la reacción de hidratación se desarrolle y complete, influirá en la 
resistencia, durabilidad y en la densidad del concreto”. 
12. Dosificación: 
“Implica establecer las proporciones apropiadas de los materiales que 
componen el hormigón, a fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas, 





“Según ACI 116R-00 define al fraguado como: La condición alcanzada por una 
pasta cementicia, mortero u Hormigón que ha perdido plasticidad hasta un 
nivel arbitrario, generalmente medido en términos de la resistencia a la 
penetración; fraguado inicial se refiere a la primera rigidización; fraguado final 
se refiere a una rigidez significativa; también, deformación remanente luego de 
retirada la tensión”. (Gabalec, 2008, p.3) 
14. Granulometría: 
“Es la distribución de los tamaños de las partículas de un agregado tal como se 
determina por análisis de tamices (norma ASTM C 136)” (Garzón & Iñiguez, 
2009, p.20). 
15. Sika-3: 
“Es un aditivo acelerador de fraguado y endurecimiento a base de cloruros. 
Actúa aumentando la velocidad de hidratación y las reacciones químicas de los 
constituyentes del cemento. No es inflamable” (Sika Perú S.A., 2014, p.1). 
16. Resistencia: 
Aguilar y otros (2009) afirman que: “La resistencia a la compresión se relaciona 
inversamente con la relación agua-cemento. Para un concreto plenamente 
compactado fabricado con agregados limpios y sanos, la resistencia y otras 
propiedades deseables del concreto, bajo condiciones de trabajo dadas, están 
gobernadas por la cantidad de agua de mezclado que se utiliza por unidad de 
cemento”. 
17. Revenimiento: 
“Asentamiento del concreto cuando se ensaya en el cono de Abrams” 































3.1. Tipo y diseño de la investigación 
3.1.1. Tipo de la investigación 
Descriptivo. 
“Porque se detallaron las características que están inmersos en nuestro tema 
acerca de la efectividad de los aditivos Acelerantes de fragua en concretos 
aplicables a zonas alto andinas de la región Lambayeque” 
Cuantitativo. 
“Porque se analizarán los estados de las propiedades mecánicas de los 
concretos aplicables a zonas altos andinas de la región Lambayeque, para 
ellos se utilizaron técnicas de ensayo de laboratorio, se requiera del análisis de 
los datos en forma estadística y cuantificada” 
 
3.1.2. Diseño de la investigación  
“El diseño del trabajo de investigación es experimental, puesto que se basó en 
un problema y/o variable que todavía no ha ocurrido en la zona de Incahuasi, 
es una problemática que en la realidad todavía no se ha dado en la zona. 
Para el desarrollo de la investigación, lo que se efectuó primero, recolección de 
datos mediante el método de observación, con el cual llegaremos a determinar 
la problemática principal, y formularse seguidamente el problema, para 
después de tener que aplicar y analizar y someterlo a diversas técnicas de 
ensayos de laboratorio, para luego emitir resultados correspondientes del 
estudio minucioso realizado” 
           O       R      C 
3.2. Población y muestra  
3.2.1. Población. 
El conjunto de cilindros de concreto (testigos) elaborados con cementos 
Pacasmayo Tipo I, aditivos Acelerantes SIKA 3 y CHEMA 5, agregado fino, 
agregado grueso y agua de la localidad. 
3.2.2. Muestra. 




A. Resistencia de diseño del concreto = 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 
kg/cm2. 
 
B. Tamaño Máximo Nominal del agregado grueso = 1/2" 
 
C. Tiempo de rotura de los especímenes = 3, 7 ,14 y 28 días 
 
D. Dosificación de aditivos acelerantes de fragua = Para el Sika 3 (5.56% en 
función  respecto al peso del Agua) y Para el Chema 5 (4.06 % (respecto 
al peso del cemento) para CHEMA 5.) 
 
E. Numero de muestras a diseñar =288 Probetas” 
 
Tabla 20: 















3días  7 días  14 días  28 días 
A B A B A B A B 
210 NO M1 - 210SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
210 SI-SIKA-3  M2 - 210SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
210 SI-CHEMA-5  M3 - 210SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
280 NO M1 - 280SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
280 SI-SIKA-3  M2 - 280SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
280 SI-CHEMA-5  M3 - 280SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
350 NO M1 - 350SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
350 SI-SIKA-3 M2 - 350SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
350 SI-CHEMA-5  M3 - 350SI 4 4 4 4 4 4 4 4 32 
∑=288 
Nota:    
A=Número de probetas para el tema de investigación en Chiclayo 
B= Numero de Probetas para el tema de investigación en Incahuasi 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.3. Hipótesis  
Si se determinara cuáles son los efectos de los aditivos Acelerantes en las 
propiedades mecánicas mejoraría la resistencia a la compresión a edades 
tempranas en la fabricación de un concreto de rápido fraguado. 
3.4. Variables 
3.4.1. Variable independiente 
a) Estudio del nivel de efectividad de los aditivos acelerantes de fragua. 
3.4.2. Variable dependiente 
a) Concreto Convencional. 
b) Características mecánicas del concreto.  
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3.5. OPERACIONALIZACIÓN.  



























































































































































datos y muestreo 






datos y muestreo 




















































datos y muestreo 


























Fuente: Esquema de proyecto cuantitativo-dirección de investigación de la Uss 
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3.6. MÉTODOS, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS  
3.6.1. MÉTODOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 
“Deductivo: Porque después de haber definido la variables independiente y 
dependiente y sus respectivos indicadores, se tuvo que inferir la hipótesis para 
un adecuado diseño de mezcla que cumpla con la resistencia requerida” 
(Hernández, Fernández, & Baptista, 2006). 
“Inductivo: Porque se observó y se registraron los estudios hechos en el 
laboratorio, para así realizar un adecuado análisis y elaborar un diseño de 
mezcla que cumpla son la resistencia requerida a menor tiempo” (Hernández 
et al., 2006). 
“Análisis: Porque tenemos que descomponer el objeto de estudio en sus 
partes para conocer sus riesgos y ventajas” (Hernández et al., 2006). 
 
3.6.2. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN. 
“Observación: Se estudió los efectos que genera la adición de los aditivos 
Acelerantes al concreto convencional, y se anotarán los resultados parciales 
que se obtengan” (Hernández et al., 2006). 
“Análisis de Documentos: Se tuvo en cuenta libros, tesis, revistas, normas 
técnicas, etc., relacionados al tema que se investigó” (Hernández et al., 2006). 
 
3.6.3. Instrumentos de recolección de datos 
Guía de observación 
“Se utilizó como guía de observación, los diferentes formatos requeridos para 
completar los datos según cada tipo ensayo que se realizó en el laboratorio, se 
observaron los fenómenos y se procedió a hacer las anotaciones 
correspondientes” (Véase en la sección Anexos). 
GUÍA DE ANÁLISIS DE DOCUMENTOS 
“Se revisaron, la normatividad del ASTM, NTP, ACI y MTC la cual establece en 
sus artículos los métodos adecuados procedimientos para el desarrollo de los 
ensayos de laboratorio y cálculos respectivos” 
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Tabla 24:  





DESCRIPCIÓN APLICACIÓN EN LA INVESTIGACIÓN 




del agregado fino, grueso 
y global 
Determinar la distribución por tamaño de 
las partículas de agregado fino y grueso 
mediante tamizado para ser empleados 
en el diseño de la mezcla de concreto 
convencional y concreto con aditivos. 
(ASTM C-29) o 
(NTP 400.017; 
2011) 
Método de ensayo para 
determinar el peso 
unitario del agregado. 
Determinar el peso unitario suelto o 
compactado y el cálculo de vacíos en el 
agregado fino, grueso o en una mezcla 
de ambos, basados en la misma 
determinación. Se aplica a agregados de 
tamaño máximo nominal de 150 mm. Se 
empleará en el diseño de la mezcla de 
concreto convencional y concreto con 
aditivos acelerantes. 
(ASTM C-128) o 
(NTP 400.022; 
2013) 
Peso específico y 
porcentaje de absorción 
del agregado fino. 
Determinar el peso específico seco, el 
peso específico húmedo saturado con 
superficie seca, el peso específico 
aparente y la absorción de agregado fino 
para ser empleados en el diseño de la 
mezcla de concreto convencional y 





Método de ensayo para la 
medición del 
asentamiento del 
hormigón con el cono de 
Abrams.  
Determinar el asentamiento del concreto 
fresco en el laboratorio, tanto del concreto 
convencional como del concreto con 







Práctica normalizada para 
la elaboración y curado de 
especímenes de hormigón 
en el laboratorio. 
El curado de especímenes de concreto 
en el laboratorio será bajo un control 
riguroso de los materiales y las 
condiciones que estipulan este ensayo. 
Será aplicable tanto a probetas de 
concreto convencional como probetas de 
concretos aditivos acelerantes. 
(NTP 339.034; 
2008) 
Método de ensayo 
normalizado para la 
determinación de la 
resistencia a la 
compresión del concreto, 
en muestras cilíndricas. 
Determinar la resistencia a la compresión 
del concreto convencional y el concreto 





Método ensayo de tiempo 
de fraguado 
Determinar el tiempo de fraguado de 
mezclas de concreto con aditivos para 
resistencias a la penetración. 
” 
Fuente: Norma Técnica Peruana 
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3.7. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS   



























Selección de materiales 
para la investigación GRAVA 
Caracterización de los agregados 
Diseño de mezcla 
ARENA 
 Granulometría: ASTM C-136. 
  Peso específico y Absorción: 
ASTM C-128 
 Peso unitario: ASTM C-29  
 Humedad:   ASTM C-566 
ADITIVOS 
Sika-3 
Tasa de dosificación 
Chema-5 
Mezcla, patrón de concreto sin usar aditivo  
Diseño de mezcla convencional para 
resistencias de f’c=210 kg/cm2, f’c=280 
kg/cm2 y f’c=350 kg/cm2 
Diseño de Mezcla con aditivo para 
resistencia de f`c=210 kg/cm2 de f`c=280 
y f`c= 50 kg/cm2  
Elaboración de la mezcla 
convencional 
Elaboración de la mezcla con aditivos 
(Sika 3 y Chema 5)  
Ensayo sobre concreto fresco (slump % 
temperatura, tiempo de fraguado)  
Ensayo sobre concreto endurecido 
(resistencia a la comprensión). 
Análisis y resultado Conclusiones 
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3.7.2. DESCRIPCIÓN DE PROCESOS 
“Selección de materiales 
Se tuvo especial cuidado en seleccionar la procedencia de los materiales. 
Tienen que estar aptos para su uso, libres de impurezas y de partículas 
orgánicas; los agregados fueron obtenidos de la cantera Tres tomas – 
Ferreñafe, el cemento es Pacasmayo Tipo I y los aditivos Acelerantes fueron 
adquiridos por nuestros propios medios económicos. 
Ensayos de laboratorio 
Se realizaron la mayoría de ensayos necesarios en el laboratorio de la 
Universidad Señor de Sipán al agregado grueso, agregado fino y los aditivos 
Acelerantes asimismo ensayos al concreto fresco y endurecido según 
especificaciones de la Norma Técnica Peruana y el Reglamento Nacional de 
Edificaciones de edificaciones” 
3.7.3. OBTENCION DE LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS 
MECÁNCAS DE LOS AGREGADOS  
3.7.3.1. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
El procedimiento que se utilizó fue el mecánico o granulometría por tamizado 
para el agregado fino y grueso encontrando su distribución granulométrica y 
módulo de finura. 
Según las normas NTP 400.012, ASTM C- 136, AASHTO T- 27. 
a) “SELECCIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES 
Balanza con sensibilidad de 1 g, juego de tamices conformado por: Para el 
agregado 
Fino: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100. Para el agregado grueso 2, 1 1/2, 
1, 3/4, 1/2, 3/8, una estufa capaz de mantener una temperatura de 
11 0°C, taras y recipientes. 
b) PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 
La cantidad de muestra a ensayar para el agregado grueso debe ser el que 
corresponda al tamaño máximo de las partículas. (Ver 2.11.), para el 
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agregado fino será según lo establecido en los husos granulométricos del 
agregado fino de la Norma Técnica Peruana NTP 400.37, (Ver tabla 2.9). 
c) Procedimiento de ensayo 
Para el agregado grueso y para el agregado fino: Se colocó el agregado en 
la estufa a una temperatura de 110°C, hasta conseguir peso constante, se 
colocó la muestra en la malla superior del juego de tamices, dispuestos en 
forma decreciente, según la abertura, se realizó el tamizado en forma 
manual con movimientos de vaivén hasta observar que no pase de un tamiz 
a otro. Con esta distribución granulométrica se verificó los requerimientos de 
la NTP 400.037(husos granulométricos). 
Luego se determinó el módulo de finura, que es un parámetro que se 
obtiene de la suma de los porcentajes retenidos acumulados de la serie de 
tamices especificados que cumplan con la relación 1:2 desde el tamiz N° 
100 en adelante hasta el tamaño máximo presente y dividido entre 100. 
d) Expresión de los resultados (ver anexos) 
Módulo de finura para el agregado fino. 
     
∑                                       
   
             
Módulo de finura para el agregado grueso. 
     
∑                              
   
                
 
El análisis granulométrico se determinó de acuerdo a la NTP 
400.011 el tamaño máximo nominal del agregado grueso (Ver 
anexos)” 
3.7.3.2. PESO UNITARIO 
“Norma técnica: NTP 400.017 y ASTM C- 29/ C- 29M. 
a) Selección de equipos y materiales 
Balanza que permita lecturas de por lo menos 0.1 % del peso de la muestra, 
barra compactadora de acero liso circular recta 5/8 de diámetro y 60 cm de 
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largo, recipiente cilíndrico y de metal suficiente rígido para condiciones 
duras de trabajo. 
b) Preparación de la muestra 
Para la determinación del peso unitario la muestra deberá de estar 
completamente mezclada y seca a temperatura ambiente. 
c) Procedimiento de ensayo 
 
 Para el peso unitario suelto 
Se llenó el recipiente con una pala hasta rebosar, dejando caer el agregado 
desde una altura no mayor de 5cm, por encima del borde superior del 
recipiente, se eliminó el excedente del agregado con una espátula para 
equilibrar los vacíos, se determinó la masa del recipiente más su contenido 
y la masa del recipiente vacío con una exactitud de 5g. 
 Peso unitario compactado 
Se llenó el recipiente hasta la tercera parte y se niveló la superficie con los 
dedos, se apisonó la muestra con la barra compactadora mediante 25 
golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie, se llenó hasta las 2/3 
partes del recipiente y se niveló y apisonó con 25 golpes como la manera 
anterior. Luego se llenó completamente el recipiente hasta rebosar, se 
golpeó 25 veces con la barra compactadora (varilla de hacer de 16mm de 
diámetro y 60cm de longitud), se enrasó el recipiente utilizando la barra 
compactadora como regla y con los dedos para equilibrar los vacíos. En el 
apisonado de la primera capa se buscó no tocar el fondo del recipiente con 
la fuerza de la varilla, en la segunda y tercera capa se evitó traspasar la 
varilla a la capa anterior, se determinó la masa del recipiente más su 
contenido y la masa del recipiente vacío. 
d) Expresión de los resultados (ver anexos) 
 
     
  
 
         
Dónde: 
  Wa: Peso del agua para llenar el recipiente a 16.70C. 
94 
 
Ws: Peso neto del agregado (Kg). 
V: Volumen del molde cilíndrico (m3) 
F: Factor para el recipiente (L/m3)” 
3.7.3.3. CONTENIDO DE HUMEDAD 
“Norma técnica: NTP 339.185. 
a) Selección de equipos y materiales 
Balanza con sensibilidad de 0.1 g y cuya capacidad no sea menor de 1kg, 
recipiente adecuado para colocar la muestra de ensayo, estufa a 
temperatura de 105°C- 1 10°C. 
b) Procedimiento de ensayo 
Se colocó la muestra húmeda a ensayar en un depósito adecuado 
determinándose dicho peso (peso del recipiente + muestra húmeda), se 
llevó el recipiente con la muestra húmeda a una estufa, para secarla durante 
24 horas a una temperatura de 11 0°C, se pesó el recipiente con la muestra 
seca (peso recipiente más muestra seca) y se determinó la cantidad de 
agua evaporada. 
Ww: Peso del recipiente más mezcla húmeda- peso del recipiente más 
muestra seca. 
Ws: Peso del recipiente+ muestra seca- peso del recipiente. 
c) Expresión de los resultados (ver anexos). 
 
Formular a emplear: 
    
  
  
                 
 
Dónde: 
Ww: Peso del agua evaporada. 
Ws: Peso de la muestra seca. 
W%: Porcentaje de humedad” 
3.7.3.4. PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN 
 Norma técnica para el Agregado Fino: NTP 400.022 Y ASTM e 128. 
 Norma técnica para el Agregado Grueso: NTP 400.021 Y ASTM e 127. 
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3.7.3.4.1. AGREGADO GRUESO 
a) “Selección de equipos y materiales 
Balanza con sensibilidad de 0.5 gr y capacidad no menor de 5 
kg, cesta de malla de alambre, con abertura no mayor de 3 
mm, depósito adecuado para sumergir la cesta de alambre en 
agua, estufa capaz de mantener una temperatura de 
110C±5°C, termómetro con aproximación de 0.5°C. 
b) Preparación de la muestra 
Luego de un lavado completo para eliminar el polvo y otras 
impurezas superficiales de las partículas, se secó la muestra 
hasta peso constante a una temperatura de 110°C, y luego se 
sumergió en agua durante 24 horas, se sacó la muestra del 
agua y se la hizo rodar sobre un paño absorbente. 
c) Procedimiento de ensayo 
 
Se obtuvo el peso de la muestra bajo la condición de 
saturación con la superficie seca después de pesar se colocó 
la muestra saturada con superficie seca en la canastilla de 
alambre, y se determinó su peso en agua, se secó la muestra 
hasta peso contante a una temperatura de 110°C, se dejó 
enfriar y se determinó su peso. 
d) Expresión de resultados (ver anexos) 
Formular a emplear. 
                       
 
   
         
 
                                              
 
 
   
             
 
                         
 
   
           
 
          
   
 





A.  Peso de la muestra seca al Horno (gr). 
B. Peso en el aire de la muestra saturada seca (gr). 
C. Peso en el agua de la muestra saturada (gr)” 
3.7.3.4.2. “AGREGADO FINO 
a) Selección de equipos y materiales 
Balanza con sensibilidad de 0.1 gr y capacidad no menor de 1 kg, frasco 
volumétrico, cuya capacidad sea 500 cm3, calibrado gasta 0.10 cm3 a 
20°C, molde cónico metálico de diámetro menor 4 cm de diámetro mayor 
9 cm y altura 1.5 cm, varilla de metal con un extremo redondeado, de 
(25±3) mm de diámetro y (340±15) gr de peso. 
b) Preparación de la muestra 
Se seleccionó por cuarteo 1 000g, se colocó en un envase y se puso a 
secar en la estufa a una temperatura de 110°C, se retiró la muestra y se 
cubrió con agua y ose dejó en reposo por 24 horas, se extendió en una 
superficie plana de aire tibio y se removió con frecuencia para garantizar 
un secado uniforme. Se continuó esta operación hasta que los granos de 
agregado fino no se adhieran marcadamente entre sí, luego se colocó el 
agregado fino en forma suelta en el molde cónico, golpeando la superficie 
suavemente 25 veces con la varilla de metal y levantando verticalmente 
el molde, hasta que el cono se derrumbe al quitar el molde, indicando que 
el agregado fino alcanzó una condición de saturado de superficie seca. 
c) Procedimiento de ensayo 
Se introdujo 500g del material preparado, y se llenó de agua hasta 
alcanzar casi la marca de 500, se eliminó las burbujas de aire, se llenó 
con agua hasta alcanzar la marca de 500 cm3 y se determinó el peso 
total del agua introducida en el frasco, se sacó el agregado fino del 
frasco, se secó hasta una temperatura de 110°C y se determinó su peso. 
Finalmente se llenó el picnómetro hasta la marca de calibración con agua 




d) Expresión de los resultados  
Formulas a emplear: 
                       
  
    
          
                                              
 
   
    
            
                         
  
               
            
          
      
  
                  
Dónde: 
W0: Peso en aire de la muestra secada al Horno (gr)  
V:   Volumen de frasco (cm3) 
Va: Peso (gr) o volumen (cm3) del agua añadida al Frasco 
Una vez concluida con la determinación de las propiedades físico 
mecánicas de los agregados, se procedió al diseño de mezclas” 
3.7.4. SE PROCEDIO AL DISEÑO DE MEZCLAS 
“Se obtuvo las mezclas, para fc de 210 kg/cm2, fc de 280 kg/cm2 y fc de 350 
kg/cm2 utilizando un tipo de cemento: Pacasmayo Tipo I. Primeramente se 
obtuvo las mezclas de control sin aditivo, posteriormente se obtuvo las mezclas 
de experimentación con diferentes proporciones de aditivo Sika 3 y Chema 5 
independientemente, según las especificaciones indicadas en la hoja técnica, 
con el fin de tener la proporción óptima. 
Luego, la proporción óptima de aditivo se utilizó en las mezclas de los grupos 
de experimentación, con las propiedades encontradas de los agregados de la 
cantera Las Tres Tomas, agua potable de Incahuasi y Chiclayo y los Cementos 
Pacasmayo Tipo I. La obtención de las proporciones de estas mezclas con el 





a) Selección de equipo y materiales 
 Balanza con capacidad apropiada 30 Kg. 
 Recipientes para pesar los materiales. 
 Probeta cilíndrica, graduada y de 1 000 cm3. 
 Herramientas: palanas, badilejo, baldes, cucharón, enrasador. 
 Cono de Abrhams, para medir el asentamiento o slump. 
 Varilla de Acero semiredondeada, para la compactación de la 
mezcla en cada una de los especímenes, lizo de 60 cm de largo y 
de 5/8 de diámetro. 
 Aceite para generan una fina lámina en las paredes interiores de los 
especímenes y así evitar la adherencia del concreto al momento del 
desmoldado. 
 Mezcladora de concreto, denominado comúnmente trompo por su 
forma. 
 Comba de goma. 
 Recipiente para determinar el Peso Unitario del Concreto Fresco. 
 Especímenes metálicos. 
b) Procedimiento 
Para los diseños de mezclas, para fc de 210 kg/cm2, fc de 280 kg/cm2 y 
fc de 350 kg/cm2 se siguió el siguiente procedimiento: 
Primeramente se procedió a realizar la mezcla de control, posteriormente 
se diseñó mezclas con diferentes relaciones de agua -cemento (A/C), con 
el fin de determinar el nivel de efectividad de los aditivos. 
Una vez determinada relaciones de agua -cemento (A/C), se lo utilizó en 
los diseño de mezclas de experimentación, con las propiedades 
encontradas de los agregados de la cantera Tres Tomas agua potable  de 
Incahuasi y  Chiclayo, y el Cemento Pacasmayo Tipo I. Cada diseño 
mezcla se realizó por el método del ACI, y estos fueron los pasos que se 
siguieron para obtener las dosificaciones. 
a) Selección de la resistencia requerida. 
Requerida para alcanzar la resistencia mínima especificada (fc), 
debido a que se desconoce el valor de la desviación estándar y 
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asumiendo un grado de control aceptable en obra se utilizó la tabla 
N°14. 
b) Sección del tamaño máximo nominal del agregado  
Se escogió (TMN = 3/4), porque este permite colar elementos 
medianamente reforzados. 
c) Selección del asentamiento.  
Deseándose tener una buena trabajabilidad en la mezcla se eligió 
una consistencia plástica tomando como referencia la tabla N°15. 
d) Selección del contenido de aire atrapado.  
Se utilizó la tabla N°16., ingresando a la tabla con el tamaño 
máximo nominal del agregado se obtiene el porcentaje de aire. 
e) Selección de volumen unitario de agua de diseño.  
Se utilizó la tabla N°17, ingresando con el asentamiento, el TMN y la 
presencia o no de aire incorporado (concreto sin aire incorporado). 
f) Selección de la relación agua-cemento.  
Requerida para obtener la resistencia deseada. Se tuvo en 
consideración la resistencia promedio seleccionada, así como 
también algunas condiciones de durabilidad, se ingresó a la tabla N° 
2.18, con fcr y para un concreto sin aire Incorporado se determinó 
(a/c). 
g) Determinación del factor cemento. 
Por unidad cubica de concreto en función de la relación agua – 
cemento seleccionada y del volumen unitario de agua. 
               
                          
            
                      
 
h) Selección del peso del agregado grueso. 
Con el TMN y el módulo de fineza del agregado fino, se obtiene el 
volumen de agregado grueso de la mezcla con la ayuda de una 
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tabla. Una vez obtenido el volumen, se calcula la cantidad de 
agregado haciendo la multiplicación del peso unitario compactado 
del agregado por el volumen obtenido. 
 
Tabla 25:  




VOLUMEN DEL AG. GRUESO SECO Y COMPACTADO POR 
UNIDAD DE VOL. DEL CONCRETO PARA DIVERSOS MODULOS 
DE FINEZA DEL FINO 
2.40 2.60 2.80    3.00 
3/8 0.50 0.48 0.46 0.44 
½ 0.59 0.57 0.55 0.53 
¾ 0.66 0.64 0.62 0.60 
1 0.71 0.69 0.67 0.65 
1 ½ 0.76 0.74 0.72 0.70 
 2 0.78 0.76 0.74 0.72 
3 0.81 0.79 0.77 0.75 
 6 0.87 0.85 0.83 0.81 
i) Suma de los volúmenes absolutos de la materia les sin agregado 
fino. 
Obtenidas las cantidades en kilogramos de cada material, se 
multiplica estos por su peso específico para obtener un volumen 
total de la mezcla realizando la suma de todos estos. 
j) Cálculo de volumen del agregado fino. 
El volumen del agregado fino se obtiene mediante la diferencia de la 
unidad (1 m3) y el sumatorio total del volumen de la mezcla 
(resultado del punto i). 
k) Cálculo del peso en estado seco del agregado fino. 
Obtenido el valor del punto j se multiplica este por el peso seco 
específico de masa, para de así tener la cantidad de agregado fino. 
l) Presentación del diseño en estado seco. 
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Con los valores definidos de cada material se procede a presentar 
las cantidades en estado seco de cada material que usara en el 
diseño. 
m) Corrección de los valores por humedad. 
Utilizando los valores encontrados de humedad y absorción se 
procede a corregir los valores de diseño por humedad, tanto para 
los agregados grueso y fino como para la cantidad de agua. 
n) Pesos húmedos de los materiales. 
Ya con los pesos corregidos por humedad se tiene el diseño final y 
la presentación por tanda.  
Con todas las propiedades de cada uno de los componentes como son el 
cemento, agua y agregados, se procede a realizar los diseños de 
mezclas según los métodos del comité del ACI, Para resistencias de fc = 
210, 280 y 350 kgf/cm2. 
Con las propiedades de cada uno de los componentes como son el 
cemento, agua y agregados, se procede a realizar los diseños de 
mezclas según los métodos del comité del ACI. Para resistencias de fc = 
210 280 y 350 kgf/cm2.Cuyo pasos de expresión resultados de los 
diseños de mezcla se describe en él los anexos”. 
3.7.5. ELABORACIÓN DE ESPECÍMENES DE CONCRETO 
“Se realizó según la Norma NTP 339.183  
3.7.5.1. MEZCLADO  
Una vez encontrada las proporciones para una tanda de 0.025m3, 
permitiendo colar 3 tres probetas estándar de ensayo, se procedió a su 
elaboración. Primeramente se pesó  adecuadamente cada uno de los 
componentes de los agregados, cemento, agua y aditivos utilizados en 
las mezclas, una vez pesados  los componentes se los puso: a mezclar a 
la mezcladora de concreto, introduciendo primeramente el agregado 
grueso con una parte del agua de mezcla, se puso en funcionamiento la 
mezcladora y se agregó el agregado fino y el cemento, se mezcló 
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aproximadamente 03 minutos, luego se reposo aproximadamente 03 
minutos cubriendo la parte superior de la mezcladora, finalmente se 
mezcló 02 minutos, se vació la mezcla en una bandeja limpia con la 
mezcladora en funcionamiento. Cuando se utilizaron los aditivos (Sika 3 y 
Chema) en la mezcla el aditivo fue mezclado completamente con el agua 
y se siguió el mismo procedimiento de mezcla. 
3.7.5.2. MEDICIÓN DE ASENTAMIENTO (SLUMP) 
Con la mezcla en la bandeja se procedió inmediatamente a la medición 
del asentamiento (Slump) a través del cono de Abrams de acuerdo a la 
NTP 339.035, con el siguiente procedimiento: Se humedeció 
primeramente el cono y la placa de base, se lo colocó en un lugar 
adecuado y se lo fijó (ver figura N°04), luego con la ayuda de un cucharón 
se llenó la tercera parte, se lo compactó con la varilla metálica con 25 
golpes distribuidos uniformemente, se llenó las 2/3 partes y compactó 
como en el paso anterior, se lo llenó completamente hasta el rebose y 
compactó con 25 golpes, luego se lo enrasó con la varilla compactadora, 
con cuidado se lo retiró verticalmente el cono y se lo colocó de madera 
invertida sobre de la placa metálica a lado de la mezcla, se colocó 
horizontalmente la varilla compactadora y con la ayuda de una regla 
graduada se midió el asentamiento (ver figura N°09). 
3.7.5.3. LLENADO DE MOLDES 
Inmediatamente después de medido el asentamiento se regresó la 
mezcla a la bandeja y se remezcló, con un cucharón y se procedió 
inmediatamente al llenado del molde cilíndrico previamente 
acondicionado (ajustado y aceitado para evitar adherencia del concreto a 
las paredes del molde al momento del desencofrado), con el cucharon se 
introdujo la mezcla hasta la tercera parte del molde, con la varilla 
compactadora se golpeó 25 veces uniformemente en la superficie del 
concreto, con el martillo de goma se golpeó 12 veces las paredes 
exteriores del molde en su tercera parte, luego se llenó las 2/3 partes y se 
repitió el paso anterior, finalmente se llenó la última capa hasta el rebose 
y se compactó con la varilla metálica y golpeándose con el martillo de 
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goma 12 veces en las paredes exteriores del molde, se enrasó con la 
varilla y se alisó con una plancha, se quitó el material excedente y se 
pesó la probeta con concreto fresco para la determinación de peso 
unitario del concreto, se lo cubrió con una bolsa plástica y trasladó y 
acondicionó en un lugar adecuado para luego ser desmoldado a las 24 
horas. 
3.7.5.4. CURADO DE ESPECÍMENES 
Los especímenes fueron colocados en un lugar adecuado para su curado 
inicial durante 48 horas, se los codificó adecuadamente y traslado 
inmediatamente al pozo de curado del laboratorio y se lo introdujo 
completamente en el agua hasta completar los 3, 7, 14 y 28 días de 
elaborado. 
3.7.5.5. METODO DE ENSAYO DE ESPECÍMINES A LA 
COMPRESIÓN 
El ensayo de resistencia a la compresión se llevó a cabo a la edad de 3, 
7, 14 y 28 días de elaborada las mezclas para cada diseño. Se registró 
datos durante el ensayo: se midió el diámetro de la probeta a ensayar, la 
altura, se determinó el peso de la probeta, las deformaciones, el tiempo 
que duró el ensayo, la carga última de rotura y el tipo de falla. 
Los datos antes descritos se registraron de acuerdo a la norma NTP 
339.034. 
a) Procedimiento 
Luego que los especímenes fueron curados durante 28 días, se los 
traslado para ser ensayados a compresión, antes de su rotura se los 
codificó, pesó, midió sus dimensiones de diámetro tomando dos 
medidas por cada cara perpendiculares entre sí, de altura se lo 
midió en las dos caras opuestas del espécimen, una vez registrado 
los datos anteriormente descritos, se procedió a la rotura de la 
siguiente manera: 
Con la maquina encendida, se colocó el espécimen en la máquina 
de ensayo a compresión, se ubicó primeramente la placa circular 
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inferior de refrendado con almohadilla de neopreno adecuadamente 
centrada, luego se colocó el espécimen alineado su eje con el 
centro de la placa, luego se colocó la placa superior correctamente 
centrada, posteriormente se bajó cuidadosamente la prensa hasta 
superponerse al espécimen, 
Se ubicó el deformímetro en el lugar adecuado y se procedió a 
aplicar carga axial uniforme y continua hasta la rotura del 
espécimen, teniendo en cuenta el rango de velocidad de carga 
normado (0.20 a 0.30 MPa/s), verificando y anotando las 
deformaciones por cada tonelada de carga aplicada. 
Se controló el tiempo de duración de la prueba contabilizado desde 
el primer incremento de carga hasta la rotura. 
Una vez rota la probeta se registró la carga de rotura y analizó el 
tipo de fractura. 
b) Expresión de resultados 
Con los datos registrados de diámetro, altura, peso, tiempo de 
duración del ensayo, carga de rotura, tipo de fractura, se los procesó 
y se encuentra los siguientes resultados: 
Área: 
Se calculó el área encontrando el diámetro promedio en cm y 
aplicando la fórmula de área de la sección circular: 
  
    
 
          
Esfuerzo: 
Representa la resistencia a la compresión (kg/cm2), se calculó 
dividiendo la carga de rotura en kilogramos entre el área en cm2” 
3.7.6. METODO DE ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO 
“El ensayo fue aplicado a la mezcla de concreto que se llevó a cabo a través 
de penetraciones en diferentes puntos y a intervalos definidos de tiempo, 
proporcionándonos datos iniciales y final de fraguado” (Cortes & Perilla, 2014, 
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p.49), “pudiendo distinguir dos estados principales, el tiempo de fraguado 
inicial que transcurre desde la adición del agua hasta que la pasta presenta un 
rápido aumento de su viscosidad y su temperatura, que indica que el cemento 
se encuentra parcialmente hidratado” (Cortes & Perilla, 2014, p.49). “La pasta 
continúa fraguando hasta llegar a la máxima temperatura con una gran pérdida 
de su plasticidad, este punto se conoce como tiempo de fraguado final” (Cortes 
& Perilla, 2014, p.49). 
a) Procedimiento 
1. “Se tamizó la muestra a través del tamiz N° 4. el volumen del 
mortero obtenido, colocando a continuación en el recipiente hasta 
una altura no menor a 135 mm” (Gabalec, 2008, p.15). “Se 
homogeniza el mortero obtenido, colocándolo a continuación en el 
recipiente en el que se ejecutar el ensayo” (Gabalec, 2008, p.15). 
“Se compacto manualmente, donde por cada 10 golpes de varilla 
por cada 100 cm2  de área, unifórmenle distribuidos en toda la 
sección transversal del recipiente” (Gabalec, 2008, p.15). 
“La superficie del mortero debe estar no menos de 10mm debajo del 
borde del recipiente, de manera de permitir extraer el agua de 
exudación y evitar su contacto con el material de cobertura” 
(Gabalec, 2008, p.15). 
“En nuestro caso fue necesario golpear levemente los costados del 
molde, hasta el cierre de los eventuales vacíos dejados por la 
varilla” (Gabalec, 2008, p.15). 
2. “La muestra se almacenó y mantuvo la temperatura de la zona, 
tanto en Incahuasi y Chiclayo” (Gabalec, 2008, p.15). “Para evitar la 
excesiva evaporación de agua, se conservó  la muestra 
debidamente protegida con un material adecuado, impermeable, 
ajustado al recipiente” (Gabalec, 2008, p.15), “durante todo el 
ensayo, excepto cuando se retira el agua de exudación o se realizan 
las medidas de resistencia a la penetración. La muestra se protegió 
del sol” (Gabalec, 2008, p.15). 
3. “Inmediatamente antes de realizar el ensayo de penetración se retira 
el agua de exudación de la superficie de la muestra” (Gabalec, 
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2008, p.16). “Con la finalidad de facilitar la extracción del agua de 
exudación, se inclina lentamente el recipiente hasta formar con la 
horizontal un ángulo de aproximadamente 10º, se puede colocar 
una cuña para mantener la inclinación” (Gabalec, 2008, p.16). “Una 
vez retirada el agua, se retorna el recipiente a la posición anterior” 
(Gabalec, 2008, p.16). 
4. “Se insertó la aguja de área adecuada, según el endurecimiento del 
mortero en el aparato de medición de la resistencia a la penetración. 
Se coloca la superficie inferior de la aguja en contacto con la 
superficie del mortero” (Gabalec, 2008, p.16). 
5. “Se aplicó una fuerza vertical de arriba hacia abajo con el aparato, 
gradual y uniformemente, hasta que la aguja llegue a penetrar 
25mm en la superficie del mortero, lo que puede verificarse a través 
del resalto lateral en el vástago del equipamiento” (Gabalec, 2008, 
p.16). “El tiempo necesario para la penetración de 25mm fue 
aproximadamente diez segundos. Se registra la fuerza necesaria y 
el tiempo transcurrido a partir del contacto de la aguja con el 
cemento” (Gabalec, 2008, p.16). 
 
b) Expresión de resultados 
1. “Se determinó los tiempos inicial y final de fraguado” (Gabalec, 
2008, p.17). 
2. “La resistencia a la penetración, Psi, se obtiene por cociente entre la 
fuerza necesaria para producir la penetración, expresada en libras y 
el área de la cara inferior de la aguja, expresada en milímetros 
pulg2” (Gabalec, 2008, p.17). 
3. “Se calcula la resistencia a la penetración correspondiente a cada 
intervalo de tiempo transcurrido y se determina la curva que 
relaciona la evolución de la resistencia a la penetración en función 
del tiempo transcurrido, en forma gráfica o analítica. Curva trazada 
gráficamente” (Gabalec, 2008, p.17). 
4. “Se grafican los puntos con el mismo tiempo transcurrido, en 
minutos, sobre el eje de abscisas y la resistencia a la penetración en 
Psi, sobre el eje de ordenadas, y se traza una curva uniforme y 
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continua a través de los puntos” (Gabalec, 2008, p.17). 
“Obtendremos los datos reemplazando en la siguiente formula: 
Dónde: 
                                 
Dónde: 
PR: Resistencia a la Penetración  
t: Tiempo Transcurrido 
a y b: Constantes de regresión” 
“Curva calculada: se determina por el método de los cuadrados 
mínimos los coeficientes a0 y a1 de la ecuación siguiente” (Gabalec, 
2008, p.17): 
“Log (rp) = a0 + a1 (log t)” 
“Que resuelve todo el conjunto de pares (rpt) obtenidos 
experimentalmente, siendo rp la resistencia a la penetración y t el 
tiempo transcurrido” (Gabalec, 2008, p.17). “Se calcula también el 
coeficiente de correlación de la regresión y se utiliza el método 
analítico solamente si el coeficiente de correlación es igual o mayor 
que 0,98” (Gabalec, 2008, p.17). 
“Se calcula el tiempo inicial de fraguado como aquél que 
corresponde al que la curva trazada gráficamente corta la ordenada 
de rp = 3,4 MPa o al obtenido de la ecuación de la curva calculada 
para rp = 3,4 MPa” (Gabalec, 2008, p.17). 
Análogamente, se determina el tiempo final de fraguado, el cual 
corresponde a rp =27,4 MPa. 
CONSIDERACIONES BÁSICAS 
Economía 
“El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de la mano de 
obra empleada y el equipamiento. Sin embargo, excepto para algunos 
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concretos especiales, el costo de la mano de obra y el equipamiento son muy 
independientes del tipo y calidad del concreto producido. Por lo tanto, los 
costos de los materiales son los más importantes y los que se deben tomar en 
cuenta para comparar mezclas diferentes. Debido a que el cemento es más 
costoso que los agregados, es claro que minimizar el contenido del cemento 
en el concreto es el factor más importante para reducir el costo del concreto. 
En general, esto puede ser hecho Del siguiente modo; 
 Utilizando el menor slump que permita una adecuada colocación. 
 Utilizando el mayor tamaño máximo del agregado 
 Utilizando una relación óptima del agregado grueso al agregado fino. 
 Y cuando sea necesario utilizando un aditivo conveniente. 
Es necesario además señalar que, en adición al costo, hay otros beneficios 
relacionados con un bajo contenido de cemento. En general, las 
consideraciones serán reducidas y habrá menor calor de hidratación. Por otra 
parte, un muy bajo contenido de cemento, disminuirá la resistencia temprana 
del concreto y la uniformidad del concreto será una consideración crítica. 
La economía de un diseño de mezcla en particular también deberá tener en 
cuenta el grado de control de calidad que se espera en obra, debido a la 
variabilidad inherente del concreto, la resistencia promedio del concreto debe 
ser más alto que la resistencia a compresión mínima especificada. 
Trabajabilidad 
La trabajabilidad del concreto, puede definirse como la propiedad que 
determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad de mezcla de 
concreto fresco. 
En esta definición el termino significa incluir todos los funcionamientos 
involucrados para la manejabilidad del concreto fresco, llamándolos 
transpiración, colocación, compactación y también, en algunos casos, 
terminación. En otras palabras, la trabajabilidad es esa propiedad, que hace al 




La trabajabilidad es esencialmente determinada por la consistencia y 
cohesividad  del concreto fresco. Para dar al concreto fresco la trabajabilidad 
deseada, su consistencia y cohesividad debe ser controlada. La coherencia es 
lograda por la selección apropiada de las proporciones del mezclado que usan 
uno de los procedimientos disponibles de diseño de mezclas. En otras 
palabras, cuando la coherencia se logra, la trabajabilidad se obtiene 
controlando la consistencia de la mezcla. Se supone que la mezcla endurecida 
es menos trabajable que una más fluida, y viceversa. Sin embargo, esto no 
siempre es verdad, porque una mezcla muy húmeda puede exhibir una 
marcada tendencia a segregar y como consiguiente, una trabajabilidad pobre. 
Resistencia 
En general las especificaciones del concreto requerirán una resistencia mínima 
a compresión. Estas especificaciones también podrían imponer limitaciones en 
la máxima relación agua/cemento (a/c) y el contenido mínimo de cemento. Es 
importante asegurar que estos requisitos no sean mutuamente incompatibles. 
Como veremos en otros capítulos, no necesariamente la resistencia a 
compresión a 28 días será la más importante, debido a esto la resistencia a 
otras edades podría controlar el diserto. 
Las especificaciones también podrían requerir que el concreto cumpla ciertos 
requisitos de durabilidad, tales como resistencia al congelamiento y deshielo o 
ataque químico. Estas consideraciones podrían establecer limitaciones 
adicionales en la relación agua cemento (a/c), el contenido de cemento y en 
adición podrá requerir el uso de aditivos. 
Entonces el proceso de diserto de mezcla, envuelve cumplir con todos los 
requisitos ames vistos. Asimismo debido a que no todos los requerimientos 
pueden ser optimizados simultáneamente, es necesario compensar unos con 
otros; (por ejemplo puede ser mejor emplear una dosificación que para 
determinada cantidad de cemento no tiene la mayor resistencia a compresión 
pero que tiene una mayor trabajabilidad). 
Finalmente debe recordado que incluso la mezcla perfecta no produciré un 
concreto apropiado si no se lleva a cabo procedimientos apropiados de 
colocación, acabado y curado. 
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Información requerida para el Diseño de Mezcla 
- Análisis granulo métrico de los agregados. 
- Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso). 
- Peso específico de los agregados (fino y grueso). 
- Contenido de humedad  y  porcentaje de absorción de los agregados (fino 
y grueso).    
- Perfil y textura de los agregados. 
- Tipo y marca del cemento. 
- Peso específico del cemento. 
- Relaciones entre resistencia y la relación agua/cemento, para 
combinaciones, posibles de cemento y agregados. 
 
3.8. ANALISIS ESTADISTICO E INTERPRETACION 
3.8.1. ENFOQUE CUALITATIVO  
Se examinaron las guías de análisis de documentos obtenidos de la Escuela 
de Ingeniería Civil, Ministerio de Vivienda, SENCICO, ASOCEM y otras 
relacionadas al presente estudio. 
3.8.2. ENFOQUE CUANTITATIVO 
Se utilizará la estadística descriptiva, se aplicó: 
Software de Microsoft office Excel y el software Microsoft Project, para 
procesar los datos, tabularios y datos. 
3.9. PRINCIPIOS ÉTICOS. 
3.9.1. ÉTICA DE LA RECOLECCIÓN DE DATOS. 
 La aplicación de los formatos para estudios de los ensayos basados en la 
NTP. 




3.9.2. ÉTICA DE LA PUBLICACIÓN 
Seguros de contar con los resultados óptimos producto de nuestra 
investigación, tomando en cuenta las Normas Técnicas Peruanas (NTP) en mi 
estudio, procederé a dar por terminado mi informe final de Tesis, el mismo que 
servirá para posteriores estudios. 
3.9.3. ÉTICA DE LA APLICACIÓN 
La presente investigación generará beneficios sociales, económicos y 
ambientales, dependiendo de quién se da derecho para utilizar los resultados 
de la investigación. 
3.9.4. CÓDIGO ÉTICO DE LA PROFESIÓN: 
Referencia al Capítulo III del Código ético de la profesión 
Sub Capítulo I 
DE LA RELACIÓN CON LA SOCIEDAD 
Artículo 99.- Los ingenieros cuidarán que los recursos humanos, económicos, 
naturales y materiales, sean racional y adecuadamente utilizados, evitando su 
abuso o dispendio, respetarán y harán respetar las disposiciones legales que 
garanticen la preservación del medio ambiente. 
Artículo 100.- Los ingenieros ejecutarán todos los actos inherentes a la 
profesión de acuerdo a las reglas técnicas y científicas procediendo con 
diligencia; autorizarán planos, documentos o trabajos solo cuando tengan la 
convicción de que son idóneos y seguros, de acuerdo a las normas de 
Ingeniería. 
Artículo 103.- Los ingenieros están obligados a cuidar el territorio de trabajo de 
la ingeniería peruana y fomentar el desarrollo tecnológico del Perú. 
Sub Capítulo II 
DE LA RELACIÓN CON EL PÚBLICO 
Artículo 106.- Los ingenieros, al explicar su trabajo, méritos o emitir opiniones 
sobre temas de ingeniería, actuarán con seriedad y convicción, cuidando de no 
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crear conflictos de intereses, esforzándose por ampliar el conocimiento del 
público a cerca de la ingeniería y de los servicios que presta a la sociedad. 
Artículo 107.- Los ingenieros no participarán en la difusión de conceptos falsos, 
injustos o exagerados acerca de la ingeniería en la actividad pública o privada, 
de proyectos, productos, métodos o procedimientos relativos a la ingeniería. 
Sub Capítulo III 
DE LA COMPETENCIA Y PERFECCIONAMIENTO DE PROFESIONAL 
Artículo 109.- Los ingenieros realizarán trabajos de ingeniería solamente 
cuando cuenten con estudios o experiencia en el campo específico de la 
ingeniería de que se trata. 
Artículo 110.- Los ingenieros podrán aceptar trabajos que requieran estudios o 
experiencias ajenos a los suyos, siempre que sus servicios se limiten a 
aquellos aspectos para los cuales están calificados, debiendo los demás ser 
realizados por asociados, consultores o empleados calificados. 
Artículo 111.- Los ingenieros autorizarán planos, documentos o trabajos sólo 
cuando hayan sido elaborados por ellos, o ejecutados bajo su control. 
Sub Capítulo IV 
DE LA PROMOCIÓN Y PUBLICIDAD 
Artículo 115.- Los ingenieros podrán hacer promoción de sus servicios 
profesionales sólo cuando ella no contenga lenguaje jactancioso o engañoso o 
en cualquier forma denigrante de la profesión. 
En la promoción que realicen los ingenieros se abstendrán de garantizar 
resultados que por razones técnicas, económicas o sociales sean de imposible 
o dudoso cumplimiento. 
3.10. CRITERIOS DE RIGOR CIENTÍFICO  
Generalidades 
Mediante la aplicación de las entrevistas se obtendrán respuestas en función al 
cuestionario, que nos permitirán dar validez externa después de haber sido 




Todos los estudios a realizar en dicho proyecto, son confiables en la medida en 
la que nuestra población es real, se cuente con una buena recolección de 
datos, lo que nos da la seguridad en la veracidad de los resultados. 
Replicabilidad 
El diseño y modelación de nuestro proyecto en estudio es supeditado a 
diversos factores que van a contribuir con los resultados a obtener: 
Factores climáticos: Lluvia, frío, calor, etc. 
Factores económicos: Moderados costos para su elaboración. 
Factores tecnológicos: Si se cuenta con los equipos adecuados para los 
ensayos en el Laboratorio de Mecánica de Suelos. 





























CAPITULO IV  














4.1. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE RESULTADOS 
4.1.1. ELABORACION DE PRUEBAS DE LAS MEZCLAS. 
Se realizó tres diseños de mezclas f´c= 210 kg/cm2, f´c= 280 kg/cm2  y f´c= 
350 kg/cm2, con diferentes relación de agua cemento (Ra/c), determinando un 
analices y obteniendo el más óptimo. 
Tabla 26:  










RESISTENCIA           
7  Días                  
(Kg/cm2) 
RESISTENCIA      
(%) 
RESISTENCIA 
PROMEDIO     
(%) 
D1 
  1 
0.60 
180.0 85.7   
210 2 178.0 84.8 85.2 
  3 179.0 85.2   
 D2 
  1 
0.65 
155.0 73.8   
210 2 158.0 75.2 73.5 
  3 150.0 71.4   
D3  
  1 
0.70 
133.0 63.3   
210 2 128.0 61.0 62.1 



































   
. 
R a/c 
Grafica Ra/c - f'c =210 kg/cm2 
R a/c
% F'c
Figura 1: Relación Agua/Cemento – f´c=210kg/cm2 
 
Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 
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Tabla 27:  









RESISTENCIA           
7  Días                  
(Kg/cm2) 
RESISTENCIA      
(%) 
RESISTENCIA 
PROMEDIO     
(%) 
D1 
  1 
0.45 
250.0 89.3   
280 2 260.0 92.9 92.1 
  3 264.0 94.3   
D2 
  1 
0.50 
212.0 75.7   
280 2 235.0 83.9 79.4 
  3 220.0 78.6   
D3  
  1 
0.55 
185.0 66.1   
280 2 188.0 67.1 66.9 








































Grafica Ra/c - f'c =280 kg/cm2  
R a/c
% F'c
Figura 2: Relación Agua/Cemento – f´c=280kg/cm2 
 
Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 
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Tabla 28:  










RESISTENCIA           
7  Días                  
(Kg/cm2) 
RESISTENCIA      
(%) 
RESISTENCIA 
PROMEDIO     
(%) 
D1 
  1 
0.40 
289.0 82.6   
350 2 292.0 83.4 83.0 
  3 291.0 83.1   
D2 
  1 
0.45 
248.0 70.9   
350 2 255.0 72.9 72.1 
  3 254.0 72.6   
D3  
  1 
0.50 
215.0 61.4   
350 2 211.0 60.3 61.8 





          
 
Se elaboró  9 muestras de  prueba para cada diseño de mezcla f´c= 210 
kg/cm2, f´c= 280 kg/cm2  y f´c= 350 kg/cm2, identificando con un código 
patrón, con el fin de obtener una (R a/c) y asimismo  una resistencia a la 
compresión a los 7 días como lo indica  los  resultados tablas N°26, 27 y 28 






























Grafica Ra/c - f'c=350 kg/cm2 
R a/c
% F'c
Figura 3: Relación Agua/Cemento – f´c=350 kg/cm2 
 
Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 
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4.1.2. ENSAYO TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO  POR 
PENETRACIÓN. 
 































TIEMPO TRANSCURRIDO DE FRAGUADO - INCAHUASI  
TIEMPO (Horas)
TIEMPO (Horas)
Figura 4: Tiempo de fraguado realizado en Chiclayo – f´c = 210  kg/cm2 
Figura 5: Tiempo de fraguado realizado en Incahuasi – f´c = 210  kg/cm2.  
Fuente: propia elaborada 
























M1 - 280 SI (Chema - 5) M2 - 280 SI (Sika - 3)
2:32 2:26 
5:21 5:17 














TIEMPO DE FRAGUADO- INCAHUASI  
TIEMPO (Horas)
TIEMPO (Horas)
Figura 6: Tiempo de fraguado realizado en Chiclayo – f´c = 280  kg/cm2.  
Figura 7: Tiempo de fraguado realizado en Incahuasi – f´c = 280  kg/cm2. 
Fuente: propia elaborada 











A partir de los ensayos de tiempo de fraguado realizados en su estado 
fresco, se sintetizo los siguientes resultados: 
Para el diseño de mezclas según Comité 211 ACI, f´c = 210 kgf/cm2 con 



























PORCENTAJE TEMPERATURA - INCAHUASI  
TIEMPO (Horas)
TIEMPO (Horas)
Figura 8: Tiempo de fraguado realizado en Chiclayo – f´c = 350  kg/cm2. 
 
Figura 9: Tiempo de fraguado realizado en Incahuasi – f´c = 280  kg/cm2. 
Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 
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I. Aditivo Chema 5 – Chiclayo: 
 Tiempo inicial: 02:50 hrs. 
 Tiempo final: 05:51 hrs. 
II. Aditivo Chema 5 – Incahuasi: 
 Tiempo inicial: 04:14 hrs 
 Tiempo final: 06:46 hrs 
III. Aditivo Sika 3  - Chiclayo: 
 Tiempo inicial: 02:32 hrs 
 Tiempo final: 05:29 hrs 
IV. Aditivo Sika 3 – Incahuasi: 
 Tiempo inicial: 03:56 hrs 
 Tiempo final: 05:05 hrs 
Para el diseño de mezclas según Comité 211 ACI, f´c = 280 kgf/cm2 con 
agregado de ¾” se realizó: 
I. Aditivo Chema 5 – Chiclayo: 
 Tiempo inicial: 02:32 hrs. 
 Tiempo final: 05:21 hrs. 
II. Aditivo Chema 5 – Incahuasi: 
 Tiempo inicial: 03:52 hrs 
 Tiempo final: 06:19 hrs 
III. Aditivo Sika 3  - Chiclayo: 
 Tiempo inicial: 02:26 hrs 
 Tiempo final: 05:17 hrs 
IV. Aditivo Sika 3 – Incahuasi: 
Tiempo inicial: 03:41 hrs 





Para el diseño de mezclas según Comité 211 ACI, f´c = 350 kgf/cm2 con 
agregado de ¾” se realizó: 
I. Aditivo Chema 5 – Chiclayo: 
 Tiempo inicial: 02:46 hrs. 
 Tiempo final: 05:28 hrs. 
II. Aditivo Chema 5 – Incahuasi: 
 Tiempo inicial: 04:03 hrs 
 Tiempo final: 06:33 hrs 
III. Aditivo Sika 3  - Chiclayo: 
 Tiempo inicial: 02:42 hrs 
 Tiempo final: 04:51 hrs 
IV. Aditivo Sika 3 – Incahuasi: 
Tiempo inicial: 03:26 hrs 
 Tiempo final: 04:43 hrs 
Debido a las  bajas temperaturas registradas en Incahuasi, se prolongó el tiempo 
de fraguado  inicial del concreto (en comparación a Chiclayo). 
Con relación de adición aditivos acelerantes de fragua, se determinó que la 
adición de aditivo Sika 3 en la mezcla de concreto, genera mejor aceleración en 
el   tiempo inicial de fraguado. 
 
4.1.3. PROPIEDADES MECANICAS EN EL ESTADO FRESCO DEL 
CONCRETO. 
Se elaboró tres diseños de mezclas f´c= 210, f´c= 280 y f´c= 350 sin aditivos, 
y  también  con aditivos adicionados de manera independiente con un 
porcentaje de aditivo según el aditivo a utilizar, 4.06 % (respecto al peso del 
cemento) para CHEMA 5; y 5.56% (respecto al peso del Agua) para SIKA 3 







Resultados Obtenidos de los ensayos en el concreto fresco - f´c= 210 kg/cm2 
elaborados en Chiclayo. 
CHICLAYO 
CÓDIGO DE MEZCLA 
SLUMP     
(Pulg.) 
CONTENIDO DE 






M1 - 210NO 4 2.1 2259 29.1 27.8 
M2 - 210SI (Chema - 5) 4 2.3 2239 26.8 25.4 
M3 - 210SI (Sika - 3) 4.1 2.2 2256 23.6 21.8 
 
 
Tabla 30:  
Resultados Obtenidos de los ensayos en el concreto fresco - f´c= 210 kg/cm2 
elaborados en Incahuasi. 
INCAHUASI 
CÓDIGO DE MEZCLA 
SLUMP     
(Pulg.) 
CONTENIDO DE 






M1 - 210NO 4.2 2.1 2260 18.2 17.6 
M2 - 210SI (Chema - 5) 4.15 2.2 2246 16.00 15.3 
M3 - 210SI (Sika - 3) 4.3 2 2261 14.6 12.5 
 
 
Tabla 31:  
Resultados Obtenidos de los ensayos en el concreto fresco - f´c= 280 kg/cm2, 
elaborados en Chiclayo. 
CHICLAYO 
CÓDIGO DE MEZCLA 
SLUMP     
(Pulg.) 
CONTENIDO DE 






M1 - 280NO 4 1.9 2267 28.3 26.6 
M2 - 280SI Chema - 5) 4 2.1 2263 26.5 25.3 






Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 
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Tabla 32:  
Resultados Obtenidos de los ensayos en el concreto fresco - f´c= 280 kg/cm2, 
elaborados en Incahuasi. 
INCAHUASI 
CÓDIGO DE MEZCLA 
SLUMP     
(Pulg.) 
CONTENIDO DE 






M1 - 280NO 4.2 1.9 2272 18 17.3 
M2 - 280SI (Chema - 5) 4.15 2 2266 15.3 13.2 
M3 - 280SI (Sika  - 3) 4.2 2.3 2265 14 12.3 
 
 
Tabla 33:  
Resultados Obtenidos de los ensayos en el concreto fresco -  f´c= 350 kg/cm2, 
elaborados en Chiclayo 
CHICLAYO 
CÓDIGO DE MEZCLA 
SLUMP     
(Pulg.) 
CONTENIDO DE 






M1 - 350NO 4 2 2285 28 26.2 
M2 - 350SI (Chema - 5) 4 2.1 2277 26 25 
M3 - 350SI (Sika - 3) 4.1 2.6 2307 22 20.8 
 
 
Tabla 34:  
Resultados Obtenidos de los ensayos en el concreto fresco -  f´c= 350 kg/cm2, 
elaborados en Incahuasi. 
INCAHUASI 
CÓDIGO DE MEZCLA 
SLUMP     
(Pulg.) 
CONTENIDO DE 






M1 - 350NO 4.1 1.9 2293 18 16.6 
M2 - 350SI (Chema - 5) 4.2 2.1 2284 14.20 14 
M3 - 350SI (Sika  - 3) 4.2 2.6 2281 14 13.2 
 
Se siguieron los parámetros de las guías documentales y necesarias para la 
elaboración de nuestro diseño. 
 
Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 
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Los resultados de Slump, contenido de aire, temperatura hubo un incremento y  
disminución a causa de los lugares diferentes que se hizo los ensayos, 
variando en su clima de cada zona (Chiclayo y Incahuasi) y asimismo teniendo 
en cuenta la adición de  aditivo (Sika 3 y Chema 5).  
Mostrándose en  los siguientes gráficos. 
 
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO. 
 
 











M1 - 210NO M2 - 210 SI
(Chema - 5)
M3 - 210 SI (Sika -
3)
4 4 4,1 






M1 - 210 NO M2 - 210 SI
(Chema - 5)
M3 - 210 SI (Sika -
3)
4,2 4,15 4,3 
ASENTAMIENTO - INCAHUASI 
Slump
Figura 10: Asentamiento  hecho en Chiclayo –f´c = 210 kg/cm2  
 
Figura 11: Asentamiento  hecho en Incahuasi- f´c =210 kg/cm2 
 
Fuente: propia elaborada 



















M1 - 280 NO M2 - 280 SI
(Chema - 5)
M3 - 280 SI (Sika -
3)
4 4 4,15 






M1 - 280 NO M2 - 280 SI
(Chema - 5)
M3 - 280 SI (Sika  -
3)
4,2 4,15 4,2 






M1 - 350 NO M2 - 350 SI
(Chema - 5)
M3 - 350 SI (Sika -
3)
4 4 4,1 
ASENTAMIENTO - CHICLAYO 
Slump
Figura 12: Asentamiento  hecho en Chiclayo –f´c = 280 kg/cm2 
kg/cm2 
Figura 13: Asentamiento  hecho en Incahuasi – f´c = 350 kg/cm2 
210 kg/cm2. 
Figura 14: Asentamiento  hecho en Incahuasi – f´c = 350 kg/cm2. 
Fuente: propia elaborada 
Fuente: propia elaborada 







En los diseños de mezclas de 210 kgf/cm2, 280 kgf/cm2 y 350 kgf/cm2 de 
Incahuasi, se alcanzó superiores asentamientos (slump) a comparación de 
los ensayos elaborados en Chiclayo. Debido a la baja temperatura en que se 
registra. 
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO. 
 Se realizó la comparación de los diseños teóricos y prácticos, se obtuvo un 
cumplimiento de porcentaje de aire de 1%-3%, según la norma ASTM C 138, 
esto dependió de la colocación y manipulación de las probetas a la hora de 









M1 - 350 NO M2 - 350 SI
(Chema - 5)
M3 - 350 SI (Sika  -
3)
4,15 4,2 4,2 








M1 - 210NO M2 - 210 SI
(Chema - 5)




CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO (%) CHILAYO 
CONTENIDO DE AIRE  (%)
Figura 15: Asentamiento  hecho en Incahuasi – f´c = 350 kg/cm2. 
210 kg/cm2. 
Figura 16: Contenido de aire-Chiclayo – f´c = 210 kg/cm2 
210 kg/cm2. 
Fuente: propia elaborada 

















M1 - 210 NO M2 - 210 SI
(Chema - 5)
M3 - 210 SI
(Sika - 3)
2,1 2,2 2 
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO (%) INCAHUASI 








M1 - 280 NO M2 - 280 SI
(Chema - 5)





CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO (%) CHICLAYO 
CONTENIDO DE AIRE  (%)
Figura 17: Contenido de aire-Incahuasi – f´c = 210 kg/cm2 
210 kg/cm2. 
Figura 18: Contenido de aire-Chiclayo – f´c = 280 kg/cm2 
210 kg/cm2. 
Fuente: propia elaborada 



















M1 - 280 NO M2 - 280 SI
(Chema - 5)
M3 - 280 SI
(Sika  - 3)
1,9 2 
2,3 
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO (%) INCAHUASI 








M1 - 350 NO M2 - 350 SI
(Chema - 5)




CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO (%) CHICLAYO 
CONTENIDO DE AIRE  (%)
Figura 19: Contenido de aire-Incahuasi – f´c = 280 kg/cm2. 
210 kg/cm2. 
Figura 20: Contenido de aire-Chiclayo – f´c = 350 kg/cm2. 
210 kg/cm2. 
Fuente: propia elaborada 







Con respecto a los gráficos  de contenido de aire, en el lugar de Incahuasi 
hubo una dimisión de porcentaje de aire, esto es debido a altura de sierra 
(Incahuasi) donde se estuvo elaborando la mezcla de concreto a 
comparación de lo elaborado en Chiclayo, hubo un mayor porcentaje de 
contenido de aire. 
 
PESO UNITARIO DEL CONCRETO. 
Se trabajó con la olla Washington, y cumpliendo con la norma del ASTM C 
138. 
La realización de los pesos del concreto dentro de la olla Washington, 
dependerá de la masa del concreto que está dentro de la olla, ya que pueden 
salir  pesos diferentes para cada diseño, pero siempre y cuando 








M1 - 350 NO M2 - 350 SI
(Chema - 5)
M3 - 350 SI




CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO (%) INCAHUASI 
CONTENIDO DE AIRE  (%)
Figura 21: Contenido de aire-Incahuasi – f´c = 350 kg/cm2. 
210 kg/cm2. 






















M1 - 210NO M2 - 210 SI
(Chema - 5)

















M1 - 210 NO M2 - 210 SI
(Chema - 5)





PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO INCAHUASI 
PESO UNITARIO
(Kg/m3)
Figura 22: Peso Unitario Concreto fresco f´c = 210 kg/cm2 – Chiclayo. 
210 kg/cm2. 
Figura 23: Peso Unitario Concreto fresco f´c = 210 kg/cm2 – Incahuasi. 
Fuente: propia elaborada 
























M1 - 280 NO M2 - 280 SI
(Chema - 5)














M1 - 280 NO M2 - 280 SI
(Chema - 5)
M3 - 280 SI
(Sika  - 3)
2272 
2266 2265 
PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO - INCAHUASI 
PESO UNITARIO
(Kg/m3)
Figura 24: Peso Unitario Concreto fresco f´c = 280 kg/cm2 – Chiclayo 
 
Figura 25: Peso Unitario Concreto fresco f´c = 280 kg/cm2 – Incahuasi. 
 












La variación mínima de los pesos unitarios de Incahuasi y Chiclayo, depende 









M1 - 350 NO M2 - 350 SI
(Chema - 5)















M1 - 350 NO M2 - 350 SI
(Chema - 5)
M3 - 350 SI




PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO - INCAHUASI 
PESO UNITARIO
(Kg/m3)
Figura 26: Contenido de Aire-Chiclayo f´c = 350 kg/cm2 – Chiclayo. 
 
Figura 27: Contenido de Aire-Chiclayo f´c = 350 kg/cm2 – Incahuasi. 
 
Fuente: propia elaborada 




La temperatura del concreto se medió en la mezcla fresca, por medio de un 
termómetro, asimismo se tomó en cuenta el registro de la temperatura de 
ambiente en grados Celsius. 
















M1 - 210NO M2 - 210 SI
(Chema - 5)
















M1 - 210 NO M2 - 210 SI
(Chema - 5)








PORCENTAJE TEMPERATURA - INCAHUASI  
TEMPERATURA (C°)
TEMPERATURA (C°)
Figura 28: Porcentaje de Temperatura f´c = 210 kg/cm2 – Chiclayo. 
 
Figura 29: Porcentaje de Temperatura f´c = 210 kg/cm2 – Incahuasi. 
. 
Fuente: propia elaborada 























M1 - 280 NO M2 - 280 SI
(Chema - 5)




















M1 - 280 NO M2 - 280 SI
(Chema - 5)
M3 - 280 SI







PORCENTAJE TEMPERATURA - INCAHUASI  
TEMPERATURA (C°)
TEMPERATURA (C°)
Figura 30: Porcentaje de Temperatura f´c = 280 kg/cm2 – Chiclayo 
 
Figura 31: Porcentaje de Temperatura f´c = 280 kg/cm2 – Incahuasi. 
 
Fuente: propia elaborada 












Con respecto a la temperatura registrada en Incahuasi fue menor, en comparación a 









M1 - 350 NO M2 - 350 SI
(Chema - 5)




















M1 - 350 NO M2 - 350 SI
(Chema - 5)
M3 - 350 SI






PORCENTAJE TEMPERATURA - INCAHUASI  
TEMPERATURA (C°)
TEMPERATURA (C°)
Figura 32: Porcentaje de Temperatura f´c = 350 kg/cm2 – Chiclayo. 
 
Figura 33: Porcentaje de Temperatura f´c = 350 kg/cm2 – Incahuasi. 
Fuente: propia elaborada 
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4.1.4. RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN EL ESTADO 
ENDURECIDO DEL CONCRETO. 
A continuación se mostrara la resistencia a la compresión, que se efectuó para 
cada diseño mediante gráficos, durante un tiempo de fraguado. 
Par el concreto convencional y para el concreto con aditivos de 210kg/cm2 
280kg/cm2 350kg/cm2 se elaboraron ensayos a la compresión a los 3, 7,14 y 
28 días, para dar a conocer el nivel de efectividad entre ambos aditivos (Sika 3 
y Chema 5) y además saber el tiempo que demora en obtener una resistencia 
temprana tanto en Chiclayo vs Incahuasi. Las comparaciones se presentan en 
los siguientes gráficos. 
 
Tabla 35:  



















( Días) ( C ) ( C+Ch ) ( C+S ) 
3 43.0 71.8 89.6 
7 70.2 88.2 101.7 
14 86.8 96.9 109.5 









Tabla 36:  









( Días) ( C ) ( C+Ch ) ( C+S ) 
3 40.5 70.9 90.2 
7 71.2 90.8 102.2 
14 85.3 97.0 106.0 











































Figura 34: Comparación F´c=210 Kg/cm2  Convencional + Chema 5 
+ Sika 3 en Chiclayo. 
 









Tabla 37:  









( Días) ( C ) ( C+Ch ) ( C+S ) 
3 41.9 72.5 90.6 
7 70.4 89.9 101.9 
14 85.0 96.7 110.7 









































Figura 35: Comparación F´c=280 Kg/cm2  Convencional + Chema 5 
+ Sika 3 en Chiclayo. 
 








En las figuras 34, 35 y 36 de resistencia de concreto 210 kg/cm2  280 kg/cm2  350kg/cm2, 
se muestra los resultados de  ensayos de rotura a compresión sobre las probetas de 
concreto, se realizó a los 3, 7,14 y 28 días. Las probetas que  se elaboraron en Chiclayo 
con el aditivo Sika-3 su  aumento de porcentaje promedio de resistencia a la compresión 
es  mayor que a las probetas  que se elaboraron con el aditivo Chema-5 y concreto 
convencional. 
Tabla 38 









( Días) ( C ) ( C+Ch ) ( C+S ) 
3 40.3 67.3 87.5 
7 70.0 79.9 95.8 
14 86.4 94.9 100.5 









































Figura 36: Comparación F´c=350 Kg/cm2  Convencional + Chema 5 
+ Sika 3 en Chiclayo. 
 







Tabla 39:  
Comparación F´c=280 Kg/cm2  Convencional + Chema 5 +Sika 3 en 
Incahuasi. 
Edad 





( Días) ( C ) ( C+Ch ) ( C+S ) 
3 39.2 53.8 67.2 
7 70.4 73.2 76.3 
14 83.2 92.9 102.3 









































Figura 37: Comparación F´c=210 Kg/cm2  Convencional + Chema 5 
+ Sika 3 en Incahuasi. 
210 kg/cm2. 








Tabla 40:  









( Días) ( C ) ( C+Ch ) ( C+S ) 
3 40.7 71.8 68.6 
7 69.4 88.1 99.5 
14 82.2 92.6 99.9 
28 103.9 118.0 121.7 
 
39,2 








[VALOR DE Y] 
102,3 
111,0 



























Figura 37: Comparación F´c=280 Kg/cm2  Convencional + Chema 5 
+Sika 3 en Incahuasi. 
210 kg/cm2. 








Las probetas de  concreto elaboradas en Incahuasi se realizaron ensayos de 
rotura a compresión para los  3, 7,14 y 28 días, tomando en cuenta que el 
uso aditivos acelerantes toma menos tiempo el concreto en tomar la 
resistencia requerida en comparación al concreto convencional. 
No obstante que las probetas de concreto elaboradas en Incahuasi a 
comparación, se obtuvo un menor  porcentaje de resistencia, tanto en el 
concreto convencional y el concreto con aditivos esto se debido a la 
temperatura y clima. 
Tabla 41 




 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C ) ( C ) 
3 43.0 40.3 
7 70.2 70.0 
14 86.8 86.4 








































Figura 38: Comparación F´c=350 Kg/cm2  Convencional + Chema 5 + 
Sika 3 en Incahuasi. 
210 kg/cm2. 






      
 
Tabla 42  







 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C+Ch ) ( C+Ch ) 
3 71.8 67.3 
7 88.2 79.9 
14 96.9 94.9 































F'c=210Kg/cm2  Convencional  Chiclayo Vs 
Incahuasi 
Chiclayo Incahuasi
Figura 39: Comparación F´c = 210 kg/cm2 Convencional - Chiclayo 
Vs Incahuasi. 
210 kg/cm2. 








Tabla 43:  







 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C + S ) ( C + S ) 
3 89.6 87.5 
7 101.7 95.8 
14 109.5 100.5 
































F'c=210Kg/cm2  Convencional + Chema-5  
Chiclayo Vs Incahuasi 
Chiclayo Incahuasi
Figura 40: Comparación  F´c = 210 kg/cm2 Convencional + 
Chema-5 - Chiclayo Vs Incahuasi. 
210 kg/cm2. 















 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C ) ( C ) 
3 40.5 39.2 
7 71.2 70.4 
14 85.3 83.2 
































F´c=210Kg/cm2  Convencional + Sika-3  Chiclayo 
Vs Incahuasi 
Chiclayo Incahuasi
Figura 41: Comparación F´c = 210 kg/cm2 Convencional + Sika-3 - 
Chiclayo Vs Incahuasi. 
210 kg/cm2. 

















 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C+Ch ) ( C+Ch ) 
3 70.9 53.8 
7 90.8 73.2 
14 97.0 92.9 































F'c=280Kg/cm2  Convencional  Chiclayo Vs 
Incahuasi. 
Chiclayo Incahuasi
Figura 42: Comparación F´c = 280 kg/cm2 Convencional - Chiclayo 
Vs Incahuasi.210 kg/cm2. 
 
















 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C + S ) ( C + S ) 
3 90.2 67.2 
7 102.2 76.3 
14 106.0 102.3 
































F'c=280Kg/cm2  Convencional + Chema-5 
Chiclayo Vs Incahuasi 
Chiclayo Incahuasi
Figura 43: Comparación F´c = 280 kg/cm2 Convencional + Chema-5 
- Chiclayo Vs Incahuasi. 
 














 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C ) ( C ) 
3 41.9 40.7 
7 70.4 69.4 
14 85.0 82.2 































F´c=280Kg/cm2  Convencional + Sika-3  Chiclayo 
Vs Incahuasi 
Chiclayo Incahuasi
Figura 44: Comparación F´c = 280 kg/cm2 Convencional + Sika-3 - 
Chiclayo Vs Incahuasi. 
 








Tabla 48  







 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C+Ch ) ( C+Ch ) 
3 72.5 71.8 
7 89.9 88.1 
14 96.7 92.6 































F'c=350Kg/cm2  Convencional  Chiclayo Vs 
Incahuasi 
Chiclayo Incahuasi
Figura 45: Comparación F´c = 350 kg/cm2 Convencional - Chiclayo 
Vs Incahuasi. 








Tabla 49  







 Chiclayo Incahuasi 
( Días) ( C + S ) ( C + S ) 
3 90.6 68.6 
7 101.9 99.5 
14 110.7 99.9 



































F'c=350Kg/cm2  Convencional + Chema-5  
Chiclayo Vs Incahuasi 
Chiclayo Incahuasi
Figura 46: Comparación F´c = 350 kg/cm2 Convencional + Chema-5 
- Chiclayo Vs Incahuasi. 
 








Para los ensayos de rotura a compresión de f´c=210kg/cm2, f´c=280kg/cm2 y 
f´c=350kg/cm2, tal como se ilustra en los gráficos del 34 al N°48. Se evaluó  la  
comprobación  de aditivos acelerantes, tomando el Chema-5 tanto para Incahuasi y 
Chiclayo de igual manera con el otro aditivo Sika-3 para en ambas zonas; dando 
como resultado en porcentaje de resistencia que en Chiclayo los dos aditivos Sika-3 
y Chema-5 se comportan mejor. En cambio en Incahuasi No .Debido a las 
condiciones climáticas. 
 
4.2. DISCUSIÓN  
Los resultados obtenidos tiene relación con los trabajos de: 
Lezama, J (2013), en su tesis  “Evaluación de la Resistencia a la Comprensión 
del Concreto con Aditivo Sika Rapid 1”; se basó en elaborar tres especímenes 
de concreto normal y doce especímenes de concreto con diferentes 
porcentajes, tres con 0.5%, tres con 1%, tres con 1.5% y tres con 2%; 































F´c=350Kg/cm2  Convencional + Sika-3  
Chiclayo Vs Incahuasi 
Chiclayo Incahuasi
Figura 47: Comparación F´c = 350 kg/cm2 Convencional + Sika-
3 - Chiclayo Vs Incahuasi. 
 
Fuente: propia elaborada 
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que se tomó esta proporción  para ser evaluado del mismo modo pero con 
mayor número de probetas  (elaborar 20 especímenes).  
Concluyendo que con la incorporación de un 1% aditivo SIKA RAPID 1  la 
resistencia a la compresión axial fue satisfactoria alcanzado un valor promedio 
de 232.20kmg/cm2 (10.57%) a los 28 días Mayor a la resistencia especificada.  
Por lo tanto los aditivos Sika 3 y Chema 5 han sido dosificados con respecto al 
agua y cemento respectivamente, de tal manera que permitió  observar la 
variación de las propiedades mecánicas tanto en Incahuasi como en Chiclayo. 
Donde los mejores resultados que se obtuvieron fue con dosificación 
equivalente al 4.06 % de Sika 3 en función a la cantidad de agua del diseño de 
mezclas, obteniendo  para  f´c=210 kg/cm2 (235.63 kg/cm2), 
 De esa manera se constata con lo obtenido por Lezama, J (2013), Siendo 
para f´c=210 kg/cm2 su dosis optima de aditivo 1% de aditivo Sika rapid = 
232.20 kg/cm2.con la cual él indica que el Sika rapid contiene una mejor 
composición para alcanzar un resistencia más óptima. 
Lavado y Melchor (2013), en su tesis “Estudio de Comparación de Aditivos 
Para Acelerar el Tiempo de Fragua del Concreto en Zonas Alto Andinas en 
Huancayo-Perú”, abordo el problema de los aditivos Acelerantes que 
demuestren mejor desempeño en la aceleración del tiempo de fraguado y a su 
vez sea el más económico. Demostrando que la mayoría de las marcas de 
aditivos Acelerantes tienen un desempeño similar en relación a la aceleración 
del tiempo de fraguado y que las diferencias son despreciables por lo que la 
variable a considerar debería ser el precio. 
Por lo tanto mis resultados con respecto al tiempo de fraguado, con la adición 
de los aditivos acelerantes de fragua, el Sika 3, tuvo un sobresaliente 
desempeño en comparación al aditivo Chema 5,asimismo tiene un menor 
costo al Chema 5; distinto al como lo plantea Lavado y Melchor (2013), quien 


















CAPITULO V:  















5.1 CONCLUSIONES  
 
En base a los objetivos planteados y de acuerdo al estudio experimental 
desarrollado en los capítulos anteriores, se presentan las siguientes 
conclusiones relevantes: 
 
1. Se elaboró tres diseños de mezclas por el método del ACI, del concreto 
convencional con una resistencia a la compresión de diseño f’c = 210 kg/cm2, 
f’c = 280 kg/cm2  y f’c = 350 kg/cm2 obteniéndose diferentes  dosificaciones: 
Para f’c = 210 kg/cm2. 
 En peso: 1 – 2.47 – 2.35 – 28.20 (cemento – arena – piedra – agua), por 
pie3 de concreto.  
 En Volumen: 1 – 2.31 – 2.48 – 28.20 (cemento – arena – piedra – agua), 
por pie3 de concreto.  
Para f’c = 280 kg/cm2. 
 En peso: 1 – 1.84 – 1.90 – 22.80 (cemento – arena – piedra – agua), por 
pie3 de concreto.  
 En Volumen: 1 – 1.73 – 2.01 – 2.80 (cemento – arena – piedra – agua), 
por pie3 de concreto.  
Para f’c = 350 kg/cm2. 
 En peso: 1 – 1.46 – 1.63 – 19.4 (cemento – arena – piedra – agua), por 
pie3 de concreto.  
 En Volumen: 1 – 1.37 – 1.72 – 19.4 (cemento – arena – piedra – agua), 
por pie3 de concreto.  
 
2. Se precisó en base al estudio, el porcentaje de adición  de   aditivo, según el 
aditivo a utilizar, 4.06 % (respecto al peso del cemento) para CHEMA 5; y 




3. Se determinó que en la zona alto andina de Incahuasi, es mayor el tiempo de 
fraguado inicial en comparación al de  Chiclayo, con respecto a los dos 
aditivos acelerantes de fragua  utilizados  en la investigación, el Sika 3 se 
comporta mejor, generando un menor tiempo inicial de fraguado para  f´c 
=210cm2 en 3.56 horas, f´c =280cm2 en  3:41 horas,  f´c =350cm2 en  3:26 
hora (con relación a  los ensayos realizados en  Incahuasi.) repercutando en 
las  altas ganancias tempranas de f’c en comparación al concreto normal y al 
concreto con aditivo Chema 5. 
 
4. La influencia de las bajas temperaturas de ambiente en la localidad de 
Incahuasi, dio lugar a un mayor tiempo de fraguado del concreto, por otra 
parte se  alcanzó en asentamientos (slump) en un rango 4’’< (100mm)) ≥ 5’’ 
(125mm). Por la cual tiende acoger una consistencia fluida.  
 
5. Usar aditivos acelerantes  en lugares altos andinos da lugar una reducción 
de costos en  mano de obra (cuadrilla de personal), atreves de la colocación 




1. Para mayor exactitud se debe hacer la elaboración de la prueba con más 
probetas cilíndricas obteniendo un resultado más óptimo. 
2. Se debe tomar en cuenta el tiempo de fraguado para cualquier diseño y 
mucho más en climas fríos. 
3. A la hora de vaciar el concreto en las probetas cilíndricas, se tuvo que hacer 
con cautela, ya que una alteración o mala manipulación de alguno de los 
instrumentos, puede variar en resultados como el asentamiento, contenido 
de aire, peso unitario y la temperatura. 
4. Para la elaboración de mezclado en sitos  de bajo temperatura se debe 
tomar en cuenta los cuidados necesarios para que no varié los resultados, si 
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GUÍA DE OBSERVACION N°1: Análisis granulométrico por tamizado del agregado 
fino. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ensayo : Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012
Peso inicial : 300.0
Muestra : Tres Tomas - Ferreñafe
 
Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenico Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
Nº 004 4.750 19.36 6.5 6.5 93.5
Nº 008 2.360 36.18 12.1 18.5 81.5
Nº 016 1.180 51.61 17.2 35.7 64.3
Nº 030 0.600 69.69 23.2 58.9 41.1
Nº 050 0.300 67.58 22.5 81.5 18.5
Nº 100 0.150 32.49 10.8 92.3 7.7
FONDO 23.09 7.7 100 0
Módulo de fineza = 2.934
Aberura de malla de referencia =
Malla
9.520
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Ensayo : Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012
Peso inicial : 3000.0
Muestra : Tres Tomas - Ferreñafe
 
Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0 0 0.0 100.0
1 1/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 91.0 3.0 3.0 97.0
1/2" 12.700 1308.0 43.6 46.6 53.4
3/8" 9.520 659.0 22.0 68.6 31.4
Nº 004 4.750 442.0 14.7 83.3 16.7
FONDO 0.0 0.0 83.3 16.7
Tamaño Máximo = 3/4"
Tamaño Máximo Nominal = 1/2"
Malla
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GUÍA DE OBSERVACION N° 3: Peso unitario del agregado Fino y contenido 
humedad  del agregado fino. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma  ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017
Muestra : Tres Tomas
1.- PESO UNITARIO SUELTO
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7469 7436
.- Peso del recipiente (gr.) 2998 2998
.- Peso de muestra (gr.) 4471 4438
.- Constante ó Volumen (m3) 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1621 1609
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m3) 1615
.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1605
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7736 7801
.- Peso del recipiente (gr.) 2998 2998
.- Peso de muestra (gr.) 4738 4803
.- Constante ó Volumen (m3) 0.0028 0.0028
.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1718 1741
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m3) 1730
.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m3) 1719
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma  ASTM C-535  ó  N.T.P. 339.185
.- Peso de muestra húmeda (gr.) 500.00 550.00
.- Peso de muestra seca (gr.) 497.50 547.00
.- Peso de recipiente (gr.) 98.00 86.00
.- Contenido de humedad (%) 0.63 0.65
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.64
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GUÍA DE OBSERVACION N° 4: Peso unitario del agregado grueso y contenido 
humedad  del agregado grueso. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma  ASTM C-29 ó N.T.P. 400.017
Muestra : Tres Tomas
1.- PESO UNITARIO SUELTO
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 20090 20345
.- Peso del recipiente (gr.) 6760 6760
.- Peso de muestra (gr.) 13330 13585
.- Constante ó Volumen (m3) 0.0094 0.0094
.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1420 1447
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m3) 1433
.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1425
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 14677 14691
.- Peso del recipiente (gr.) 0 0
.- Peso de muestra (gr.) 14677 14691
.- Constante ó Volumen (m3) 0.0094 0.0094
.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1563 1565
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m3) 1564
.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1555
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma  ASTM C-535  ó  N.T.P. 339.185
.- Peso de muestra húmeda (gr.) 582.0 625.0
.- Peso de muestra seca (gr.) 579.0 622.3
.- Peso de recipiente (gr.) 85.0 93.2
.- Contenido de humedad (%) 0.61 0.51
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.56
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GUÍA DE OBSERVACION N° 5: Peso específico y Absorción del agregado fino. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ensayo : Peso especifico y Absorción del agregado fino
Referencia : Norma  ASTM C-128 ó N.T.P. 400.022
Muestra : Tres Tomas
I. DATOS
1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gr) 971.5
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 665.0
3.- Peso del agua (gr) 306.5
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 165.0
5.- Peso del frasco (gr) 165.0
6.- Peso de la arena secada al horno (gr) 490.2
7.- Volumen del frasco (cm3) 500.0
II .- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm
3
) 2.533
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm
3
) 2.584
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm
3
) 1.130
4.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN % 2.00
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-
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GUÍA DE OBSERVACION N° 6: Peso específico y Absorción del agregado grueso 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
: Peso especifico y Absorción del agregado Grueso
: Norma  ASTM C-127 ó N.T.P. 400.021
Muestra : Tres Tomas
I. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 1482.1
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 1499.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (gr) 1880.0
4.- Peso de la canastilla (gr) 942.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) 938.0
II .- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm
3
) 2.642
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm
3
) 2.672
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm
3
) 2.724
4.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN % 1.14
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GUÍA DE OBSERVACION N° 7: Resumen de los ensayos físicos para diseño de 
mezcla de concreto f´c =210 kg/cm2, f´c =280 kg/cm2 y f´c =350 kg/cm2. 
Ensayos físicos para diseño de mezcla de concreto.
1.- GRANULOMETRIA:   N.T.P. 400.012
Muestra: Tres Tomas Muestra: Tres Tomas
Peso Seco : 300g Peso Seco. : 3000g



















3/8" 0 0 0 100 2" 0 0 0 100
Nº4 19.4 6.5 6.5 93.5 1 1/2" 0 0 0 100
Nº8 36.2 12.1 18.5 81.5 1" 0 0.00 0.00 100.00
Nº16 51.6 17.2 35.7 64.3 3/4" 91 3.03 3.03 96.97
Nº30 69.7 23.2 58.9 41.1 1/2" 1308 43.60 46.63 53.37
Nº50 67.6 22.5 81.5 18.5 3/8" 659 21.97 68.60 31.40
Nº100 32.5 10.8 92.3 7.7 Nº4 442 14.73 83.33 16.67
FONDO 23.1 7.7 100.0 0.0 FONDO 0.0 0.0 83.3 16.7
2.- PESO UNITARIO :  N.T.P. 400.017
SUELTO A B SUELTO A B
- Peso de la muestra húmeda 7469 7436 - Peso de la muestra húmeda 20090 20345
- Volumen del molde 0.00276 - Volumen del molde 0.00939
- Peso unitario suelto húmedo 1615 - Peso unitario suelto húmedo 1564
- PESO UNIT. SUELTO SECO 1605 - PESO UNIT. SUELTO SECO 1555
COMPACTADO COMPACTADO
- Peso de la muestra húmeda 7736 7801 - Peso de la muestra húmeda 14677 14691
- Volumen del molde 0.00276 - Volumen del molde 0.00939
- Peso unitario suelto húmedo 1730 - Peso unitario suelto húmedo 1564
- PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1719 - PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1719
3.- PEOS ESPECIFICO Y ABSORCIÓN : N.T.P. 400.022 Arena
A .- Datos de la arena N.T.P. 400.021 Piedra
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso  frasco + Peso del agua. g 971.5
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (1+5) g 665.0
4.- Peso del Agua. (2-3) g 306.5
5.- Peso del Frasco g 165.0
6.- Peso de la muest.  secada ahorno + Peso del frasco. (5+7) g 165.0
7.- Peso de la muest. seca en el horno. g 490.2
8.- Volumen del frasco. cm
3 500.0
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. 7/(8-4) g/cm
3 2.533
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 7/(7-4) g/cm
3 2.584
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 7/((8-4)-(8-7)) g/cm
3 1.130
D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN. ((1-7)/7)*100 % 2.00
A .- Datos de la grava
1.- Peso de la muestra seca al horno g 1482
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 1499
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 1880
4.- Peso de la canastilla g 942
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (3-4) g 938
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. 1/(2-5) g/cm
3 2.642
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 2/(2-5) g/cm
3 2.672
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 1/(1-5) g/cm
3 2.724
D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN. ((2-1)/1)*100 % 1.14
4.- CONTENIDO DE HUMEDAD :  N.T.P. 339.185
Arena Grava
1.- Peso de la muest. Húmeda + Re 500.00 550.00 1.- Peso de la muest. Húmeda + Re 582 625
2.- Peso de la muestra seca + Re 497.50 547.00 2.- Peso de la muestra seca + Re 579 622.3
3.- Peso del Recipiente 98.00 86.00 3.- Peso del Recipiente 85 93.2
4.- Cont. Humedad 0.63 0.65 4.- Cont. Humedad 0.61 0.51
5.- Promedio 5.- Promedio
RESUMEN DE LOS ENSAYOS FISICOS PARA DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO
f'c=210 Kg/cm2, f'c=280 Kg/cm2 y f'c=350 Kg/cm2 
Universidad Señor de Sipán
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel




GUÍA DE OBSERVACION N° 8: Tiempo de Fraguado Chiclayo – Chema 5 – 
f’c= 210 kg/cm2. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración




Hora de ensayo        
p.m.
Aguja (pulg2) 
Tiempo Transcurrido  
(minutos)
Presion (PSI)
13:05 0.99 pulg2 110 196.17
13:45 0.52 pulg2 150 356.81
14:35 0.25 pulg2 200 804.83
15:35 0.08 pulg2 260 1812.26
16:35 0.05 pulg2 320 3014.87
17:35 0.03 pulg2 380 4961.97
Tiempo Inicial 170 min 02:50 horas 
Tiempo final 351 min 05:51 horas 
Tiempo fragua 181 min 03:01 horas 
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL




ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 







F'c                        





























GUÍA DE OBSERVACION N° 9: Tiempo de Fraguado Incahuasi – Chema 5 – 
f’c= 210 kg/cm2. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Incahuasi, Provincia Ferreñafe, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración




Hora de ensayo        
p.m.
Aguja (pulg2) 
Tiempo Transcurrido  
(minutos)
Presion (PSI)
13:05 0.99 pulg2 210 196.17
13:35 0.52 pulg2 240 347.16
14:15 0.25 pulg2 280 643.86
15:05 0.08 pulg2 330 1955.67
16:05 0.05 pulg2 390 3564.88
17:05 0.03 pulg2 450 5613.91
Tiempo Inicial 254 min 04:14 horas 
Tiempo final 406 min 06:46 horas 
Tiempo fragua 152 min 02:32 horas 
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL




ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 







F'c                          
Temperatura exterior 



































GUÍA DE OBSERVACION N° 10: Tiempo de Fraguado Chiclayo – Sika 3 – 
f’c= 210 kg/cm2. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración




Hora de ensayo        
p.m.
Aguja (pulg2) 
Tiempo Transcurrido  
(minutos)
Presion (PSI)
13:00 0.99 pulg2 90 200.20
13:40 0.52 pulg2 130 385.74
14:30 0.25 pulg2 180 744.47
15:30 0.08 pulg2 240 1825.29
16:30 0.05 pulg2 300 3055.61
17:30 0.03 pulg2 360 5070.63
Tiempo Inicial 152 min 02.32 horas
Tiempo final 329 min 05.29 horas
Tiempo fragua 177 min 02.57 horas
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL




ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA 







F'c                       
Temperatura exterior 




























GUÍA DE OBSERVACION N° 11: Tiempo de Fraguado Incahuasi – Sika 3 – 
f’c= 210 kg/cm2. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Incahuasi, Provincia Ferreñafe, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración




Hora de ensayo        
p.m.
Aguja (pulg2) 
Tiempo Transcurrido  
(minutos)
Presion (PSI)
13:15 0.99 pulg2 180 199.19
13:45 0.52 pulg2 210 335.59
14:15 0.25 pulg2 240 607.65
14:45 0.08 pulg2 270 1851.37
15:15 0.05 pulg2 300 3259.32
15:45 0.03 pulg2 330 6374.50
Tiempo Inicial 236 min 03:56 horas
Tiempo final 305 min 05:05 horas
Tiempo fragua 69 min 01:09 horas
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL






ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 





F'c                          
Temperatura exterior 





























GUÍA DE OBSERVACION N° 12 : Tiempo de Fraguado Chiclayo – Chema 5 
– f’c= 280 kg/cm2. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración




Hora de ensayo        
p.m.
Aguja (pulg2) 
Tiempo Transcurrido  
(minutos)
Presion (PSI)
14:30 0.99 pulg2 90 184.10
15:10 0.52 pulg2 130 345.23
16:00 0.25 pulg2 180 776.66
17:00 0.08 pulg2 240 1851.37
18:00 0.05 pulg2 300 3361.17
19:00 0.03 pulg2 360 5360.38
Tiempo Inicial 152 min 02:32 horas 
Tiempo final 321 min 05:21 horas 
Tiempo fragua 169 min 02:49 horas 
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL




ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 







F'c                         
Temperatura exterior 






























GUÍA DE OBSERVACION N° 13: Tiempo de Fraguado Incahuasi – Chema 5 
– f’c= 280 kg/cm2. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Incahuasi, Provincia Ferreñafe, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración










14:15 0.99 pulg2 190 199.19
14:45 0.52 pulg2 220 343.30
15:25 0.25 pulg2 260 704.23
16:15 0.08 pulg2 310 2086.05
17:15 0.05 pulg2 370 3748.22
18:15 0.03 pulg2 430 5903.66
Tiempo Inicial 232 min 03:52 horas 
Tiempo final 379 min 06:19 horas 
Tiempo fragua 148 min 02:28 horas 
184 Lb
163 Lb
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 








F'c                           : 
Hora de Inicio           :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL



































GUÍA DE OBSERVACION N° 14: Tiempo de Fraguado Chiclayo – Sika 3 – 
f’c= 280 kg/cm2. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración




Hora de ensayo        
p.m.
Aguja (pulg2) 
Tiempo Transcurrido  
(minutos)
Presion (PSI)
12:55 0.99 pulg2 80 186.11
13:35 0.52 pulg2 120 376.09
14:25 0.25 pulg2 170 800.80
15:25 0.08 pulg2 230 1760.10
16:25 0.05 pulg2 290 3014.87
17.25 0.03 pulg2 350 5251.72
Tiempo Inicial 146 min 02:26 horas 
Tiempo final 317 min 05:17 horas 
Tiempo fragua 171 min 02:51 horas 
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL




ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 








Hora de Inicio          



























GUÍA DE OBSERVACION N° 15: Tiempo de Fraguado Incahuasi – Sika 3 – 
f’c= 280 kg/cm2. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Incahuasi, Provincia Ferreñafe, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración




Hora de ensayo        
p.m.
Aguja (pulg2) 
Tiempo Transcurrido  
(minutos)
Presion (PSI)
13:00 0.99 pulg2 170 171.02
13:30 0.52 pulg2 200 231.44
14:00 0.25 pulg2 230 744.47
14:30 0.08 pulg2 260 1981.75
15:00 0.05 pulg2 290 3463.03
15:30 0.03 pulg2 320 6084.75
Tiempo Inicial 221 min 03:41 horas 
Tiempo final 295 min 04:55 horas 
Tiempo fragua 74 min 01:14 horas 
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL




ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 







F'c                            
Temperatura exterior  :


































GUÍA DE OBSERVACION N° 16: Tiempo de Fraguado Chiclayo – Chema 5 
– f’c= 350 kg/cm2. 
Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración










11:15 0.99 pulg2 100 180.08
11:45 0.52 pulg2 140 318.23
12:35 0.25 pulg2 190 752.52
13:35 0.08 pulg2 250 1812.26
14:35 0.05 pulg2 310 3463.03
15:35 0.03 pulg2 370 5505.25
Tiempo Inicial 166 min 02:46 horas 
Tiempo final 328 min 05:28 horas 
Tiempo fragua 162 min 02:42 horas 
170 Lb
152 Lb
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 







F'c                           
Temperatura exterior 
Hora de inicio           
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL































GUÍA DE OBSERVACION N° 17: Tiempo de Fraguado Incahuasi – Chema 5 
– f’c= 350 kg/cm2. 
Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Incahuasi, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración










12:20 0.99 pulg2 200 186.11
12:50 0.52 pulg2 230 325.95
13:30 0.25 pulg2 270 668.01
14:20 0.08 pulg2 320 2046.94
15:20 0.05 pulg2 380 3646.36
16:20 0.03 pulg2 440 5686.35
Tiempo Inicial 243 min 04:03 horas 
Tiempo final 393 min 06:33 horas 
Tiempo fragua 151 min 02:31 horas 
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL




ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 







F'c                          
Temperatura exterior 


































GUÍA DE OBSERVACION N° 18: Tiempo de Fraguado Chiclayo – Sika 3  – 
f’c= 350 kg/cm2. 
Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración










12:40 0.99 pulg2 60 193.16
13:20 0.52 pulg2 100 383.81
14:10 0.25 pulg2 150 804.83
15:20 0.08 pulg2 210 1890.48
16:10 0.05 pulg2 270 3096.35
17:10 0.03 pulg2 330 5505.25
Tiempo Inicial 124 min 02:04 horas 
Tiempo final 291 min 04:51 horas 
Tiempo fragua 167 min 02:47 horas 
152 Lb
152 Lb
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 







F'c                         
Temperatura exterior
Hora de Inicio        
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL































GUÍA DE OBSERVACION N° 19: Tiempo de Fraguado Incahuasi – Sika 3 – 
f’c= 350 kg/cm2 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Lugar : Distrito Incahuasi, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetración




Hora de ensayo       
p.m.
Aguja (pulg2) 
Tiempo Transcurrido  
(minutos)
Presion (PSI)
13:10 0.99 pulg2 160 185.11
13:40 0.52 pulg2 190 356.81
14:10 0.25 pulg2 220 788.73
14:40 0.08 pulg2 250 2112.13
15:10 0.05 pulg2 280 3687.11
15:40 0.03 pulg2 310 6229.63
Tiempo Inicial 206 min 03:26 horas 
Tiempo final 283 min 04:43 horas 
Tiempo fragua 77 min 01:17 horas 
181 Lb
172 Lb
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 







F'c                      
Temperatura exterior 
Hora de Inicio        
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES 
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL



































GUÍA DE OBSERVACION N° 20: Diseño de mezcla final f´c=210 kg/cm2 
Convencional - Chiclayo. 
Pag. 1 de 2
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo.
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.





















UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
















ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE












Pag. 2 de 2
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2259 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 90 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 43.0 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 8.2 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.664  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 349 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 231 L : Potable de la zona.
Agregado fino 860 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 819 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo: 0.00 L : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.47 2.35 28.2 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 2.31 2.48 28.2 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 














GUÍA DE OBSERVACION N° 21: Diseño de mezcla final f´c=210 kg/cm2 
Convencional - Incahuasi. 
Pag. 1 de 2
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1522  Kg/m
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.





















UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL




% Acumulado % Acumulado
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE
Malla
















Pag. 2 de 2
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.20 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2260 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 85 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 40.3 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 8.2 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.664  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 347 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 230 L : Potable de la zona.
Agregado fino 863 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 820 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   0.00 L : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.48 2.36 28.2 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 2.33 2.49 28.2 Lts/pie3
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO














GUÍA DE OBSERVACION N° 22: Diseño de mezcla final f´c=210 kg/cm2 Con 
Chema 5 - Chiclayo. 
Pag. 1 de 2
Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Densidad : 1.22 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.





















UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
















ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA             
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE







Pag. 2 de 2
Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.00 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2239 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 151 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 71.8 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 8.1 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.664  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 346 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 229 L : Potable de la zona.
Agregado fino 852 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 812 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   12.20 L : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 2.47 2.35 28.2 1.500 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 2.31 2.48 28.2 1.500 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 













GUÍA DE OBSERVACION N° 23: Diseño de mezcla final f´c=210 kg/cm2 Con 
Chema 5 - Incahuasi. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Densidad : 1.22 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.15 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2246 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 141 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 67.3 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 8.1 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.664  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 346 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 229 L : Potable de la zona.
Agregado fino 857 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 815 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   12.20 L : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 2.48 2.36 28.2 1.50 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 2.33 2.49 28.2 1.50 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - INCAHUASI
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-












GUÍA DE OBSERVACION N° 24: Diseño de mezcla final f´c=210 kg/cm2 Con 
aditivo Sika 3 - Chiclayo. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Densidad : 1.22 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.10 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2256 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 188 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 89.6 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 8.2 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.664  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 347 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 231 L : Potable de la zona.
Agregado fino 860 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 818 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   12.81 L : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 2.48 2.35 28.2 1.57 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 2.32 2.49 28.2 1.57 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 















GUÍA DE OBSERVACION N° 25: Diseño de mezcla final f´c=210 kg/cm2 Con 
aditivo Sika 3 - Incahuasi. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Densidad : 1.22 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 210 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.30 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2261 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 147 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 70.0 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 8.2 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.664  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 347 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 230 L : Potable de la zona.
Agregado fino 865 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 820 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   12.78 L : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 2.49 2.36 28.2 1.57 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 2.34 2.50 28.2 1.57 Lts/pie3
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - INCAHUASI
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO












GUÍA DE OBSERVACION N° 26: Diseño de mezclas final f´c=280 kg/cm2 
Convencional – Chiclayo. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1522  Kg/m
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2267 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 114 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 40.5 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 10.1 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.535  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 429 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 230 L : Potable de la zona.
Agregado fino 792 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 817 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   0.00 L : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.84 1.90 22.8 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.73 2.01 22.8 Lts/pie3
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO













GUÍA DE OBSERVACION N° 27: Diseño de mezcla final f´c=280 kg/cm2 
Convencional – Incahuasi. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1522  Kg/m
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2272 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 110 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 39.2 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 10.1 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.535  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 428 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 229 L : Potable de la zona.
Agregado fino 796 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 818 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   0.00 L : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.86 1.91 22.8 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.74 2.02 22.8 Lts/pie3
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - INCAHUASI
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO













GUÍA DE OBSERVACION N° 28: Diseño de mezcla final f´c=280 kg/cm2 Con 
Chema 5 – Chiclayo. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1.15 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2263 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 199 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 70.9 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 10.1 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.535  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 428 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 229 L : Potable de la zona.
Agregado fino 790 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 815 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   15.15 L : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 1.84 1.90 22.8 1.50 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.73 2.01 22.8 1.50 Lts/pie3
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 
Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN LAMBAYEQUE
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO











GUÍA DE OBSERVACION N° 29: Diseño de mezcla final f´c=280 kg/cm2 Con 
Chema 5 – Incahuasi. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1.15 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.15 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2266 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 151 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 53.8 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 10.1 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.535  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 427 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 229 L : Potable de la zona.
Agregado fino 793 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 816 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   15.15 L : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 1.86 1.91 22.8 1.500 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.74 2.02 22.8 1.500 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - INCAHUASI
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-














GUÍA DE OBSERVACION N° 30: Diseño de mezcla final f´c=280kg/cm2 Con 
Sika 3 – Chiclayo. 
Pag. 1 de 2
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Densidad : 1.22 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.

















ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.15 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2264 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 253 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 90.2 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 10.1 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.535  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 430 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 230 L : Potable de la zona.
Agregado fino 793 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 818 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   12.71 L : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 1.84 1.90 22.8 1.26 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.73 2.01 22.8 1.26 Lts/pie3
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO










GUÍA DE OBSERVACION N° 31: Diseño de mezcla final f´c=280kg/cm2 Con 
Sika 3 – Incahuasi. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1.22 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 280 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2265 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 188 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 67.2 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 10.1 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.535  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 430 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 230 L : Potable de la zona.
Agregado fino 793 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 818 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   9.88 L : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 1.86 1.91 22.8 1.26 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.74 2.02 22.8 1.26 Lts/pie3
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN 
LAMBAYEQUE
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - INCAHUASI
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO














GUÍA DE OBSERVACION N° 32: Diseño de mezcla final f´c=350 kg/cm2 
Convencional – Chiclayo. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1522  Kg/m
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.





















UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
















ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2285 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 147 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 41.9 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 11.8 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.457  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 503 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 230 L : Potable de la zona.
Agregado fino 734 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 819 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   0.00 L : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.46 1.63 19.4 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.37 1.72 19.4 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 













GUÍA DE OBSERVACION N° 33: Diseño de mezcla final f´c 350=kg/cm2 
Convencional – Incahuasi. 
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Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1522  Kg/m
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETO APLICABLES A ZONA ALTANDINA DE LA REGIÓN 
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Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.15 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2293 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 142 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 40.7 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 11.8 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.457  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 503 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 230 L : Potable de la zona.
Agregado fino 739 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 821 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   0.00 L : Tipo "D" (Plastificante) - Sikament 290N.
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.47 1.63 19.4 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.38 1.72 19.4 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - INCAHUASI
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 















GUÍA DE OBSERVACION N° 34: Diseño de mezcla final f´c=350 kg/cm2 con 
Chema 5 – Chiclayo. 
Pag. 1 de 2
Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1.15 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-
3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE LA REGIÓN LAMBAYEQUE
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Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2277 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 254 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 72.5 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 11.8 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.457  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 501 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 229 L : Potable de la zona.
Agregado fino 732 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 815 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   17.64 L : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 1.46 1.63 19.4 1.50 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.37 1.72 19.4 1.50 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-














GUÍA DE OBSERVACION N° 35: Diseño de mezcla final f´c=350 kg/cm2 con 
Chema 5 – Incahuasi. 
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Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1.15 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2284 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 251 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 71.8 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 11.8 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.457  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 500 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 228 L : Potable de la zona.
Agregado fino 737 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 818 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   17.61 L : Tipo "C" (Acelerante) - Chema-5
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 1.47 1.64 19.4 1.50 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.38 1.73 19.4 1.50 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - INCAHUASI
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-













GUÍA DE OBSERVACION N° 36: Diseño de mezcla final f´c=350 kg/cm2 con 
Sika 3 – Chiclayo. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1.22 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.10 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 317 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 90.6 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 11.9 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.457  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 506 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 231 L : Potable de la zona.
Agregado fino 743 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 826 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   12.84 L : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 1.47 1.63 19.4 1.08 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.38 1.72 19.4 1.08 Lts/pie3
DISEÑO DE MEZCLA FINAL - CHICLAYO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
INFORME
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 














GUÍA DE OBSERVACION N° 37: Diseño de mezcla final f´c =350 kg/cm2 con 
Sika 3 – Incahuasi. 
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
CEMENTO ADITIVO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - Pacasmayo. 1.- Tipo de Aditivo : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
2.- Peso específico : 3150  Kg/m
3
2.- Peso específico : 1.22 g/cm
3
AGREGADOS : 
Agregado fino : Agregado grueso :
: Tres Tomas - Ferreñafe : Tres Tomas - Ferreñafe
1.- Peso específico de masa 2.533 gr/cm
3
1.- Peso específico de masa 2.642 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.584 gr/cm
3
2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.672 gr/cm
3
3.- Peso unitario suelto 1605 Kg/m
3
3.- Peso unitario suelto 1425 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1719 Kg/m
3
4.- Peso unitario compactado 1555 Kg/m
3
5.- % de absorción 2.0 % 5.- % de absorción 1.1 %
6.- Contenido de humedad 0.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Módulo de fineza 2.93 adimensional 7.- Tamaño máximo 3/4" Pulg.
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Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
F'c = 350 kg/cm2
Resultados del diseño de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4.20 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2281 Kg/m3
Resistencia promedio a los 3 días : 240 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 3 días : 68.6 %
Factor cemento por M
3
 de concreto : 11.8 bolsas/m3
Relación agua cemento de diseño : 0.457  
Cantidad de materiales por metro cúbico :
Cemento 500 Kg/m3 : Tipo I - Pacasmayo.
Agua 228 L : Potable de la zona.
Agregado fino 736 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Agregado grueso 817 Kg/m3 : Tres Tomas - Ferreñafe
Aditivo   12.67 L : Tipo "C" (Acelerante) - Sika-3
Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua Aditivo   
1.0 1.47 1.64 19.4 1.08 Lts/pie3
Proporción en volumen :
1.0 1.38 1.73 19.4 1.08 Lts/pie3
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GUÍA DE OBSERVACION N° 38: Resultados del F'c=210 Kg/cm2 convencional, 
con aditivo Chema 5 y Sika 3 – Chiclayo. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA :
Diseño : F'c=210 Kg/cm2 C= Convencional C + Ch= Convencional + Chema-5 C + S= Convencional + Sika-3
Curado Carga F'c  F'c Promedio F'c
(Días) (Kgf) (Kg/Cm2) (%) (%)
3 14/05/2016 17/05/2016 10.00 10.05 7052.9 89.4 42.5
3 14/05/2016 17/05/2016 10.05 10.10 7284.2 91.4 43.5
3 14/05/2016 17/05/2016 9.95 10.00 7004.2 89.6 42.7
3 14/05/2016 17/05/2016 10.00 10.10 7195.4 90.7 43.2
7 14/05/2016 21/05/2016 9.80 10.50 11874.4 146.8 69.9
7 14/05/2016 21/05/2016 9.89 10.50 12156.4 148.9 70.9
7 14/05/2016 21/05/2016 10.10 10.00 11619.5 146.5 69.8
7 14/05/2016 21/05/2016 10.07 10.11 11829.2 147.9 70.4
14 14/05/2016 28/05/2016 10.08 10.12 14345.5 179.1 85.3
14 14/05/2016 28/05/2016 10.01 10.11 14459.3 181.9 86.6
14 14/05/2016 28/05/2016 10.14 10.12 14564.8 180.7 86.1
14 14/05/2016 28/05/2016 10.18 10.13 15194.5 187.6 89.3
28 14/05/2016 11/06/2016 10.12 10.10 17987.4 224.1 106.7
28 14/05/2016 11/06/2016 10.13 10.12 17245.6 214.2 102.0
28 14/05/2016 11/06/2016 10.50 10.11 17832.1 213.8 101.8
28 14/05/2016 11/06/2016 10.07 10.11 17642.3 220.6 105.1
3 14/05/2016 17/05/2016 10.80 9.23 12458.4 158.2 75.3
3 14/05/2016 17/05/2016 10.30 10.00 11342.1 140.2 66.8
3 14/05/2016 17/05/2016 10.50 9.98 12167.4 147.7 70.4
3 14/05/2016 17/05/2016 10.02 9.97 12309.4 156.9 74.7
7 14/05/2016 21/05/2016 10.00 9.90 16447 211.5 100.7
7 14/05/2016 21/05/2016 9.89 10.01 14982.1 192.7 91.8
7 14/05/2016 21/05/2016 10.99 10.08 14125.4 162.0 77.2
7 14/05/2016 21/05/2016 10.07 10.11 13993.3 175.0 83.3
14 14/05/2016 28/05/2016 10.05 9.98 15952.3 202.5 96.4
14 14/05/2016 28/05/2016 10.00 9.99 16023.5 204.2 97.2
14 14/05/2016 28/05/2016 9.95 10.05 16014.2 203.9 97.1
14 14/05/2016 28/05/2016 10.00 10.10 16152.2 203.6 97.0
28 14/05/2016 11/06/2016 10.05 10.05 17958.2 226.4 107.8
28 14/05/2016 11/06/2016 10.10 10.11 17252.6 215.1 102.4
28 14/05/2016 11/06/2016 9.95 10.06 17189.2 218.6 104.1
28 14/05/2016 11/06/2016 9.96 9.97 17900.1 229.5 109.3
3 14/05/2016 17/05/2016 10.09 10.01 15098.3 190.3 90.6
3 14/05/2016 17/05/2016 10.15 10.10 14913.4 185.2 88.2
3 14/05/2016 17/05/2016 10.09 10.00 14789 186.6 88.9
3 14/05/2016 17/05/2016 10.02 10.01 15011.2 190.6 90.7
7 14/05/2016 21/05/2016 10.03 10.01 17565 222.8 106.1
7 14/05/2016 21/05/2016 10.01 10.02 17569.1 223.0 106.2
7 14/05/2016 21/05/2016 10.12 10.09 17564.7 219.0 104.3
7 14/05/2016 21/05/2016 10.09 10.00 15001.3 189.3 90.1
14 14/05/2016 28/05/2016 10.01 9.99 18525.2 235.9 112.3
14 14/05/2016 28/05/2016 9.95 10.01 18052.4 230.8 109.9
14 14/05/2016 28/05/2016 10.15 10.12 18125.9 224.7 107.0
14 14/05/2016 28/05/2016 10.16 10.13 18496.3 228.8 109.0
28 14/05/2016 11/06/2016 9.98 10.02 18895.5 240.6 114.6
28 14/05/2016 11/06/2016 9.99 10.01 19025.2 242.2 115.4
28 14/05/2016 11/06/2016 10.01 9.99 18995.6 241.9 115.2
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GUÍA DE OBSERVACION N° 39: Resultados del F'c=210 Kg/cm2 convencional, 
con aditivo Chema 5 y Sika 3 – Chiclayo. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. INCAHUASI    Prov. FERREÑAFE   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA :
Diseño : F'c=210 Kg/cm2 C= Convencional C + Ch= Convencional + Chema-5 C + S= Convencional + Sika-3
Curado Carga F'c  Fc Promedio F'c
(Días) (Kgf) (Kg/Cm2) (%) (%)
3 22/05/2016 25/05/2016 10.00 10.05 6882.9 87.2 41.5
3 22/05/2016 25/05/2016 10.05 10.10 6684.2 83.8 39.9
3 22/05/2016 25/05/2016 9.95 10.00 6504.2 83.2 39.6
3 22/05/2016 25/05/2016 10.00 10.10 6695.4 84.4 40.2
7 22/05/2016 29/05/2016 9.80 10.50 11074.4 136.9 65.2
7 22/05/2016 29/05/2016 9.89 10.50 12256.4 150.1 71.5
7 22/05/2016 29/05/2016 10.10 10.00 12019.5 151.5 72.2
7 22/05/2016 29/05/2016 10.07 10.11 11929.2 149.2 71.0
14 22/05/2016 05/06/2016 10.08 10.12 14345.5 179.1 85.3
14 22/05/2016 05/06/2016 10.01 10.11 14459.3 181.9 86.6
14 22/05/2016 05/06/2016 10.14 10.12 14564.8 180.7 86.1
14 22/05/2016 05/06/2016 10.18 10.13 14894.5 183.9 87.6
28 22/05/2016 19/06/2016 10.12 10.10 17089.4 212.9 101.4
28 22/05/2016 19/06/2016 10.13 10.12 17345.6 215.4 102.6
28 22/05/2016 19/06/2016 10.50 10.11 17432.1 209.0 99.5
28 22/05/2016 19/06/2016 10.07 10.11 17642.3 220.6 105.1
3 22/05/2016 25/05/2016 10.80 9.23 11458.4 145.5 69.3
3 22/05/2016 25/05/2016 10.30 10.00 11342.1 140.2 66.8
3 22/05/2016 25/05/2016 10.50 9.98 11167.4 135.6 64.6
3 22/05/2016 25/05/2016 10.02 9.97 11309.4 144.1 68.6
7 22/05/2016 29/05/2016 10.00 9.90 12564 161.6 76.9
7 22/05/2016 29/05/2016 9.89 10.01 14982.1 192.7 91.8
7 22/05/2016 29/05/2016 10.09 10.08 11325.4 141.8 67.5
7 22/05/2016 29/05/2016 10.07 10.11 13993.3 175.0 83.3
14 22/05/2016 05/06/2016 10.05 9.98 15952.3 202.5 96.4
14 22/05/2016 05/06/2016 10.00 9.99 15673.5 199.8 95.1
14 22/05/2016 05/06/2016 9.95 10.05 15973.2 203.4 96.8
14 22/05/2016 05/06/2016 10.00 10.10 15212.2 191.8 91.3
28 22/05/2016 19/06/2016 10.05 10.05 17958.2 226.4 107.8
28 22/05/2016 19/06/2016 10.10 10.11 17052.6 212.6 101.3
28 22/05/2016 19/06/2016 9.95 10.06 17189.2 218.6 104.1
28 22/05/2016 19/06/2016 9.96 9.97 17900.1 229.5 109.3
3 22/05/2016 25/05/2016 10.09 10.01 13098.3 165.1 78.6
3 22/05/2016 25/05/2016 10.15 10.10 13723.4 170.4 81.2
3 22/05/2016 25/05/2016 10.09 10.00 14536 183.4 87.3
3 22/05/2016 25/05/2016 10.02 10.01 17011.2 215.9 102.8
7 22/05/2016 29/05/2016 10.03 10.01 16465 208.8 99.4
7 22/05/2016 29/05/2016 10.01 10.02 16568.1 210.3 100.2
7 22/05/2016 29/05/2016 10.12 10.09 16534.7 206.2 98.2
7 22/05/2016 29/05/2016 10.09 10.00 14201.3 179.2 85.3
14 22/05/2016 05/06/2016 10.01 9.99 17635.2 224.5 106.9
14 22/05/2016 05/06/2016 9.95 10.01 17982.4 229.9 109.5
14 22/05/2016 05/06/2016 10.15 10.12 16025.9 198.6 94.6
14 22/05/2016 05/06/2016 10.16 10.13 15436.3 191.0 90.9
28 22/05/2016 19/06/2016 9.98 10.02 18898.5 240.6 114.6
28 22/05/2016 19/06/2016 9.99 10.01 18025.2 229.5 109.3
28 22/05/2016 19/06/2016 10.01 9.99 18995.6 241.9 115.2
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GUÍA DE OBSERVACION N° 40: Resultados del F'c=280 Kg/cm2 convencional, 
con aditivo Chema 5 y Sika 3  – Chiclayo. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA :
Diseño : F'c=280 Kg/cm2 C= Convencional C + Ch= Convencional + Chema-5 C + S= Convencional + Sika-3
Curado Carga F'c  F'c Promedio F'c
(Días) (Kgf) (Kg/Cm2) (%) (%)
3 24/06/2016 27/06/2016 10.01 10.05 8952.2 113.3 40.5
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.10 9012.2 113.6 40.6
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.00 8942.1 113.9 40.7
3 24/06/2016 27/06/2016 10.03 10.10 9012.2 113.3 40.5
7 24/06/2016 01/07/2016 10.02 10.50 16246 196.5 70.2
7 24/06/2016 01/07/2016 10.02 10.50 16420.5 198.6 70.9
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.00 15784.2 201.0 71.8
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.11 15984.2 201.3 71.9
14 24/06/2016 08/07/2016 10.01 10.12 18921.2 237.8 84.9
14 24/06/2016 08/07/2016 10.01 10.11 19012.5 239.2 85.4
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.12 19002.1 239.1 85.4
14 24/06/2016 08/07/2016 10.02 10.13 19114.3 239.8 85.6
28 24/06/2016 22/07/2016 10.12 10.10 23520 293.0 104.6
28 24/06/2016 22/07/2016 10.13 10.12 24015 298.3 106.5
28 24/06/2016 22/07/2016 10.50 10.11 23514 281.9 100.7
28 24/06/2016 22/07/2016 10.07 10.11 24510 306.5 109.5
3 24/06/2016 27/06/2016 10.02 9.99 15423.3 196.2 70.1
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 9.99 15292.2 194.9 69.6
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.00 15702.4 199.9 71.4
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.00 15981.5 203.5 72.7
7 24/06/2016 01/07/2016 10.02 10.00 19912.2 253.0 90.4
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.00 20154.2 256.6 91.6
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.02 19991.2 254.0 90.7
7 24/06/2016 01/07/2016 10.03 10.01 20015.8 253.8 90.7
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.03 21156.4 268.6 95.9
14 24/06/2016 08/07/2016 10.03 10.01 21426.2 271.7 97.0
14 24/06/2016 08/07/2016 10.01 10.05 21148.2 267.7 95.6
14 24/06/2016 08/07/2016 10.02 10.02 22001.2 279.0 99.6
28 24/06/2016 22/07/2016 10.05 10.04 24321 306.9 109.6
28 24/06/2016 22/07/2016 10.06 10.02 25015 316.0 112.8
28 24/06/2016 22/07/2016 10.02 10.00 23998 304.9 108.9
28 24/06/2016 22/07/2016 10.10 10.00 24084 303.6 108.4
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.00 19581.5 249.3 89.0
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.00 19994.2 254.6 90.9
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 9.99 20015.2 255.1 91.1
3 24/06/2016 27/06/2016 10.01 10.02 19812.6 251.5 89.8
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.03 22154.2 281.2 100.4
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.02 22554.2 286.6 102.4
7 24/06/2016 01/07/2016 10.01 10.03 22801.8 289.2 103.3
7 24/06/2016 01/07/2016 10.03 10.02 22701.2 287.6 102.7
14 24/06/2016 08/07/2016 10.01 10.01 23356.2 296.8 106.0
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.00 23159.2 294.9 105.3
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.00 23401.2 298.0 106.4
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.02 23441 297.9 106.4
28 24/06/2016 22/07/2016 9.98 10.02 26015 331.2 118.3
28 24/06/2016 22/07/2016 9.99 10.01 26120 332.6 118.8
28 24/06/2016 22/07/2016 10.01 9.99 25998 331.0 118.2
28 24/06/2016 22/07/2016 10.02 9.98 26184 333.4 119.1
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GUÍA DE OBSERVACION N° 41: Resultados del F'c=280 Kg/cm2 convencional, 
con aditivo Chema 5 y Sika 3 – Incahuasi. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. INCAHUASI    Prov. FERREÑAFE   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA :
Diseño : F'c=280 Kg/cm2 C= Convencional C + Ch= Convencional + Chema-5 C + S= Convencional + Sika-3
Curado Carga F'c  F'c Promedio F'c
(Días) (Kgf) (Kg/Cm2) (%) (%)
3 30/06/2016 03/07/2016 9.99 10.00 8961.2 114.2 40.8
3 30/06/2016 03/07/2016 9.98 10.00 8852.6 112.9 40.3
3 30/06/2016 03/07/2016 10.00 10.01 8695.2 110.6 39.5
3 30/06/2016 03/07/2016 10.01 10.02 8001 101.6 36.3
7 30/06/2016 07/07/2016 10.02 10.00 15642.2 198.8 71.0
7 30/06/2016 07/07/2016 10.00 10.03 15014.8 190.6 68.1
7 30/06/2016 07/07/2016 10.03 10.01 15791.5 200.3 71.5
7 30/06/2016 07/07/2016 10.00 10.00 15581.4 198.4 70.9
14 30/06/2016 14/07/2016 10.08 10.12 18921.2 236.2 84.3
14 30/06/2016 14/07/2016 10.01 10.11 19012.5 239.2 85.4
14 30/06/2016 14/07/2016 10.14 10.12 18002.1 223.4 79.8
14 30/06/2016 14/07/2016 10.18 10.13 18924.3 233.7 83.4
28 30/06/2016 28/07/2016 10.03 10.05 23025 290.8 103.9
28 30/06/2016 28/07/2016 10.08 10.03 23262 292.9 104.6
28 30/06/2016 28/07/2016 10.05 10.08 23951 301.0 107.5
28 30/06/2016 28/07/2016 10.10 10.00 22295 281.1 100.4
3 30/06/2016 03/07/2016 10.80 9.23 12458.4 158.2 56.5
3 30/06/2016 03/07/2016 10.30 10.00 11342.1 140.2 50.1
3 30/06/2016 03/07/2016 10.50 9.98 12167.4 147.7 52.8
3 30/06/2016 03/07/2016 10.02 9.97 12309.4 156.9 56.0
7 30/06/2016 07/07/2016 10.00 9.90 18447 237.2 84.7
7 30/06/2016 07/07/2016 9.89 10.01 17982.1 231.3 82.6
7 30/06/2016 07/07/2016 10.09 10.08 14125.4 176.8 63.2
7 30/06/2016 07/07/2016 10.07 10.11 13993.3 175.0 62.5
14 30/06/2016 14/07/2016 10.05 9.98 21156.4 268.6 95.9
14 30/06/2016 14/07/2016 10.00 9.99 20323.2 259.0 92.5
14 30/06/2016 14/07/2016 9.95 10.05 20348.2 259.1 92.5
14 30/06/2016 14/07/2016 10.00 10.10 20101.2 253.4 90.5
28 30/06/2016 28/07/2016 10.02 10.06 23120 292.0 104.3
28 30/06/2016 28/07/2016 10.10 10.03 24011 301.8 107.8
28 30/06/2016 28/07/2016 10.03 10.08 23951 301.6 107.7
28 30/06/2016 28/07/2016 10.07 10.02 24325 306.9 109.6
3 30/06/2016 03/07/2016 10.09 10.01 15098.2 190.3 68.0
3 30/06/2016 03/07/2016 10.15 10.10 14913.4 185.2 66.2
3 30/06/2016 03/07/2016 10.09 10.00 14789 186.6 66.6
3 30/06/2016 03/07/2016 10.02 10.01 15011.2 190.6 68.1
7 30/06/2016 07/07/2016 10.03 10.01 17565 222.8 79.6
7 30/06/2016 07/07/2016 10.01 10.02 17569.1 223.0 79.7
7 30/06/2016 07/07/2016 10.12 10.09 17564.7 219.0 78.2
7 30/06/2016 07/07/2016 10.09 10.00 15001.3 189.3 67.6
14 30/06/2016 14/07/2016 10.01 9.99 22159.2 282.1 100.8
14 30/06/2016 14/07/2016 9.95 10.01 22159.2 283.3 101.2
14 30/06/2016 14/07/2016 10.15 10.12 23401.2 290.1 103.6
14 30/06/2016 14/07/2016 10.16 10.13 23441 290.0 103.6
28 30/06/2016 28/07/2016 10.05 10.05 25010 315.3 112.6
28 30/06/2016 28/07/2016 10.10 10.11 24158 301.2 107.6
28 30/06/2016 28/07/2016 9.95 10.06 24051 305.9 109.3






































































HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 
cilindricas. 3a ed.
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS 







GUÍA DE OBSERVACION N° 42: Resultados del F'c=350 Kg/cm2 convencional, 
con aditivo Chema 5 y Sika 3 – Chiclayo. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA :
Diseño : F'c=350 Kg/cm2 C= Convencional C + Ch= Convencional + Chema-5 C + S= Convencional + Sika-3
Curado Carga F'c  F'c Promedio F'c
(Días) (Kgf) (Kg/Cm2) (%) (%)
3 24/06/2016 27/06/2016 10.20 9.50 11092.1 145.6 41.6
3 24/06/2016 27/06/2016 10.10 10.20 11245.2 139.0 39.7
3 24/06/2016 27/06/2016 9.95 10.00 11949.5 152.9 43.7
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.10 11794.4 148.7 42.5
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 9.95 19165.5 245.2 70.1
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 9.99 19201.6 244.7 69.9
7 24/06/2016 01/07/2016 10.10 10.05 19972.2 250.5 71.6
7 24/06/2016 01/07/2016 10.20 10.10 19829.2 245.1 70.0
14 24/06/2016 08/07/2016 10.10 10.00 23571.2 297.1 84.9
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.00 23515.2 299.4 85.5
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 9.99 23489.1 299.4 85.5
14 24/06/2016 08/07/2016 10.20 9.98 23498.3 293.9 84.0
28 24/06/2016 22/07/2016 10.03 10.02 29125 369.0 105.4
28 24/06/2016 22/07/2016 10.04 10.02 30121 381.2 108.9
28 24/06/2016 22/07/2016 10.02 10.04 29951 379.1 108.3
28 24/06/2016 22/07/2016 10.06 10.03 30286 382.2 109.2
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.01 20015.2 254.6 72.7
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.02 20115.6 255.6 73.0
3 24/06/2016 27/06/2016 10.01 10.02 19904.8 252.7 72.2
3 24/06/2016 27/06/2016 10.10 10.00 19985.5 251.9 72.0
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.00 24506.1 312.0 89.1
7 24/06/2016 01/07/2016 10.10 10.05 25015.2 313.8 89.7
7 24/06/2016 01/07/2016 10.10 10.04 25120.2 315.4 90.1
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.03 24987.2 317.2 90.6
14 24/06/2016 08/07/2016 10.05 9.98 26511.2 336.5 96.2
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 9.99 26481.2 337.5 96.4
14 24/06/2016 08/07/2016 9.95 10.05 26884.5 342.3 97.8
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.10 26751.2 337.2 96.4
28 24/06/2016 22/07/2016 9.99 10.04 33221.2 421.7 120.5
28 24/06/2016 22/07/2016 10.03 10.05 33052.1 417.5 119.3
28 24/06/2016 22/07/2016 10.04 10.00 33514.2 425.0 121.4
28 24/06/2016 22/07/2016 10.01 10.00 33321.6 423.8 121.1
3 24/06/2016 27/06/2016 9.99 10.20 25119.3 313.8 89.7
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.10 25124.2 316.7 90.5
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.02 25098.5 318.9 91.1
3 24/06/2016 27/06/2016 10.00 10.03 25148.2 319.2 91.2
7 24/06/2016 01/07/2016 10.01 10.00 27541.2 350.3 100.1
7 24/06/2016 01/07/2016 10.03 10.00 27984.2 355.2 101.5
7 24/06/2016 01/07/2016 10.05 10.00 28010.5 354.9 101.4
7 24/06/2016 01/07/2016 10.00 10.00 28715.2 365.6 104.5
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.02 29513.2 375.0 107.1
14 24/06/2016 08/07/2016 10.00 10.03 30025.1 381.1 108.9
14 24/06/2016 08/07/2016 9.99 10.01 31254.5 397.9 113.7
14 24/06/2016 08/07/2016 9.98 10.00 31058.2 396.2 113.2
28 24/06/2016 22/07/2016 10.01 10.05 36012 455.8 130.2
28 24/06/2016 22/07/2016 10.02 10.00 35851 455.6 130.2
28 24/06/2016 22/07/2016 10.05 10.00 35617 451.2 128.9
28 24/06/2016 22/07/2016 10.00 10.03 36051 457.6 130.8
HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinación de la resistencia a la compresión del concreto en 
muestras cilindricas. 3a ed.
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 Y CHEMA-5 EN 












































































GUÍA DE OBSERVACION N° 43: Resultados del F'c=350 Kg/cm2 convencional, 
con aditivo Chema 5 y Sika 3 – Incahuasi. 
Tesis :
Tesistas : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. INCAHUASI    Prov. FERREÑAFE   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA :
Diseño : F'c=350 Kg/cm2 C= Convencional C + Ch= Convencional + Chema-5 C + S= Convencional + Sika-3
Curado Carga F'c  F'c Promedio F'c
(Días) (Kgf) (Kg/Cm2) (%) (%)
3 30/06/2016 03/07/2016 10.02 10.00 11548.2 146.7 41.9
3 30/06/2016 03/07/2016 10.01 10.00 10954.5 139.3 39.8
3 30/06/2016 03/07/2016 10.01 10.00 11058.4 140.7 40.2
3 30/06/2016 03/07/2016 10.00 10.00 11194.6 142.5 40.7
7 30/06/2016 07/07/2016 10.10 10.02 19154.7 241.0 68.9
7 30/06/2016 07/07/2016 10.03 10.01 19549.2 247.9 70.8
7 30/06/2016 07/07/2016 10.00 10.02 19085.2 242.5 69.3
7 30/06/2016 07/07/2016 10.00 10.03 18972.5 240.8 68.8
14 30/06/2016 14/07/2016 10.08 10.12 23571.2 294.2 84.1
14 30/06/2016 14/07/2016 10.01 10.11 22515.2 283.3 80.9
14 30/06/2016 14/07/2016 10.14 10.12 22789.1 282.8 80.8
14 30/06/2016 14/07/2016 10.18 10.13 23568.3 291.0 83.1
28 30/06/2016 28/07/2016 10.02 10.03 28351 359.2 102.6
28 30/06/2016 28/07/2016 10.01 10.04 28618 362.6 103.6
28 30/06/2016 28/07/2016 10.00 10.02 29011 368.6 105.3
28 30/06/2016 28/07/2016 10.00 10.01 28670 364.7 104.2
3 30/06/2016 03/07/2016 10.00 9.99 19824.5 252.7 72.2
3 30/06/2016 03/07/2016 10.00 9.98 19842.8 253.2 72.3
3 30/06/2016 03/07/2016 10.02 10.00 19748.6 250.9 71.7
3 30/06/2016 03/07/2016 10.02 10.00 19547.2 248.4 71.0
7 30/06/2016 07/07/2016 10.03 10.00 24548.9 311.6 89.0
7 30/06/2016 07/07/2016 10.03 10.00 24152.6 306.6 87.6
7 30/06/2016 07/07/2016 10.04 10.00 24268.1 307.8 87.9
7 30/06/2016 07/07/2016 10.00 10.00 24184.5 307.9 88.0
14 30/06/2016 14/07/2016 10.00 10.00 25859.2 329.2 94.1
14 30/06/2016 14/07/2016 10.00 10.00 25786.2 328.3 93.8
14 30/06/2016 14/07/2016 10.10 10.00 25324.5 319.2 91.2
14 30/06/2016 14/07/2016 10.10 9.99 25341.2 319.8 91.4
28 30/06/2016 28/07/2016 10.04 10.02 32596 412.5 117.9
28 30/06/2016 28/07/2016 10.03 10.05 32751 413.7 118.2
28 30/06/2016 28/07/2016 10.10 10.00 32691 412.1 117.7
28 30/06/2016 28/07/2016 10.00 10.03 32617 414.0 118.3
3 30/06/2016 03/07/2016 10.01 10.00 2514.5 32.0 9.1
3 30/06/2016 03/07/2016 10.02 10.00 24887.2 316.2 90.4
3 30/06/2016 03/07/2016 10.00 10.00 25078.5 319.3 91.2
3 30/06/2016 03/07/2016 10.01 10.03 23079.2 292.7 83.6
7 30/06/2016 07/07/2016 10.01 10.20 27994.1 349.1 99.7
7 30/06/2016 07/07/2016 9.99 10.00 29225.4 372.5 106.4
7 30/06/2016 07/07/2016 10.00 10.00 27145.2 345.6 98.7
7 30/06/2016 07/07/2016 10.05 10.30 26514.5 326.1 93.2
14 30/06/2016 14/07/2016 10.01 9.99 29513.2 375.8 107.4
14 30/06/2016 14/07/2016 9.95 10.01 30647.1 391.8 111.9
14 30/06/2016 14/07/2016 10.15 10.12 20059.5 248.6 71.0
14 30/06/2016 14/07/2016 10.16 10.13 30858.2 381.7 109.1
28 30/06/2016 28/07/2016 10.03 10.01 32024 406.1 116.0
28 30/06/2016 28/07/2016 10.03 10.00 34221 434.4 124.1
28 30/06/2016 28/07/2016 10.05 10.00 34081 431.8 123.4
28 30/06/2016 28/07/2016 10.04 10.01 34112 432.2 123.5
HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinación de la resistencia a la compresión del concreto en 
muestras cilindricas. 3a ed.
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 Y CHEMA-5 EN 













































































GUÍA DE OBSERVACION N° 44: Hoja Técnica del aditivo acelerante de 










GUÍA DE OBSERVACION N° 45: Hoja Técnica del aditivo acelerante de 





































FOTO 01: -  SOMETIDO   MUESTRAS PREVIAMENTE CUARTEADAS, PARA LUEGO  INGRESARLO AL 
HORNO POR 24NHORAS, Y DE AHÍ REMOJAR LAS MUESTRA POR 24 HORAS PARA LUEGO AHÍ SI 
MISMO SEGUIR CON EL PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE  PESO ESPEFCÍFICO. 
 





FOTO 3: EN EL CONO DE ABRAMS SE  HA COMPACTADO A 25 GOLPES EL AGREGADO FINO EN 
ESTADO FRESCO. PARA MEDIR EL ASENTAMIENTO QUE EXPERIMENTA LA MASA, COLOCADA EN SU 
INTERIOR. 
 




FOTO 4: SLUMP SIRVE PARA CONOCER LA "CONSISTENCIA# DEL CONCRETO, OBTENIEDO EN 




FOTO 5: MEDICION DE LA TEMPERATURA 
 





FOTO 7: RESULTADO DE LA DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE, POR EL MÉTODO DE 





















FOTO 10: CURADO DE LAS PROBETAS, PARA POSTERIORMENTE GACER EL ENSAYO DE RESISTENCIA 











CONCRETO FRESCO - INCAHUASI 
 
FOTO 12: MIDIENDO DE ACUERDO AL DISEÑO, LAS CANTIDADES DE MATERIALES (AGREGADOS, 










FOTO 14 :RESULTADO DE LA DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE, POR EL MÉTODO DE 




FOTO 15 : LLENADO DE PROBETAS, CONSOLIDANDO ATRAVES DE UNA VARILLA DE 16MM DE 
DIAMETRO, POR CAPAS ( 25 MM), GOLPEADO POR MASO DE GOMA DE 15 A 25 GOLPES 
 













FOTO 17: PROCEDIENDO A PENETRAR UNA A UNA CON LAS AGUJAS EL MORTERO, A DIFERENTES 










































“EVALUACION DE LOS AGREGADOS EN EL DISTRITO INCAHUASI, 
PROVINCIA FERREÑAFE - REGIÓN LAMBAYEQUE" 
RESUMEN EJECUTIVO 
El presente informe de evaluación de los agregados se ha desarrollado con el 
objetivo de determinar las propiedades principales, atreves de la cual se 
alcanzará un resultado, dando lugar si el material es apto para realizar diseño 
de mezcla de concreto. 
UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
Los puntos de estudio se ubican en el sector Tulupampa, margen derecha del 
rio la Leche adentro del límite distrital de Incahuasi, Provincia Ferreñafe - 
Región Lambayeque. 








GRÁFICO 02: Vista del punto I de muestreo  
 
GRÁFICO 03: Vista del punto II de muestreo  
 
Coordenadas de los puntos de muestreo: Zona 17. 
Muestra  Este  Norte  
M-I  683797.00 9311038.00 




No, existente  accesos para vehículos para ambos puntos de muestreo. 
GEOLOGÍA Y PELIGROSIDAD  
El lugar de estudio se caracteriza  por la acumulación de agregados; debido a 
las diferencias del nivel en el relieve, el río corre velozmente, arrastra las 
piedras del fondo. A medida que la pendiente disminuye, el río es menos 
rápido y los materiales, en lugar de ser transportados, se depositan en su 
lecho. 
 
FOTO 1: Se aprecian conglomerados de depósitos erosión de río 





























ENSAYO : Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino.
REFERENCIA : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012
 
Peso inicial : 790.0
Muestra : Muestra I
Zona : Cantera Tulupampa  
Peso %
(mm.) Retenido ReteniDo Retenido Que pasa
12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
9.520 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
4.750 57.00 7.2 7.2 92.8 95 100
2.360 94.00 11.9 19.1 80.9 80 100
1.180 116.00 14.7 33.8 66.2 50 85
0.600 144.00 18.2 52.0 48.0 25 60
0.300 131.00 16.6 68.6 31.4 10 30
0.150 148.00 18.7 87.3 12.7 2 10
100.00 12.7 100.0 0.0 - -
Módulo de fineza =
Aberura de malla de referencia =
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL







Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Dist. INCAHUASI    Prov. FERREÑAFE  Reg. LAMBAYEQUE
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 










































REFERENCIA : N.T.P. 400.018
Peso inicial : 500.0
Muestra : Muestra I




Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar más finos que pasan 




UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
Zagarra Agip, Ana Maria
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 
















REFERENCIA : N.T.P. 400.013
Peso inicial : 500.0
Muestra : Muestra I
Zona : Cantera Tulupampa
IMPUREZAS ORGANICAS
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar el efecto de las 
impurezas orgánicas del agregado fino sobre la resistencia de morteros y 
hormigones.
SI
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 
Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE REGIÓN LAMBAYEQUE





















RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO: Muestra I – Agregado Grueso. 
Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO : Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino
REFERENCIA : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012
Peso inicial :
Muestra : Muestra I
Zona : Cantera Tulupampa
 
Peso %
Pulg. Retenido RetenidoRetenidoQue pasa
2" 0.0 0 0.0 100.0 - -
1 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 1161.0 14.9 14.9 85.1 95 100
1/2" 1811.0 23.2 38.1 61.9 - -
3/8" 1166.0 15.0 53.1 46.9 20 55
Nº 004 2393.0 30.7 83.8 16.2 0 10
Nº 008 990.5 12.7 96.5 3.5 0 5
271.5 3.5 100.0 0.0 - -
Tamaño Máximo = 1"




UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
GRADACIÓN                
"AG-2"
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 





























Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA : N.T.P. 400.018
Muestra : Muestra I




ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE REGIÓN 
LAMBAYEQUE
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar más finos que 
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Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA : N.T.P. 400.015 ó MTC E 212
Muestra : Muestra I















1 1/2" 3/4" 3000.3 N°4 2981.6
3/4" 3/8" 2001.3 N°4 1979.1
3/8" N°4 1000.0 N°8 985.6
Terrones de Arcilla y partículas deleznables (%)
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE REGIÓN 
LAMBAYEQUE
0.9
Método de ensayo normalizado para terrones de arcilla y partículas 




















ENSAYO : Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino
REFERENCIA : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012
 
Peso inicial : 1974.0
Muestra : Muestra II
Zona : Cantera Tulupampa  
Peso %
(mm.) Retenido Retenico Retenido Que pasa
12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
9.520 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
4.750 97.00 4.9 4.9 95.1 95 100
2.360 319.00 16.2 21.1 78.9 80 100
1.180 374.00 18.9 40.0 60.0 50 85
0.600 370.00 18.7 58.8 41.2 25 60
0.300 336.00 17.0 75.8 24.2 10 30
0.150 357.00 18.1 93.9 6.1 2 10
121.00 6.1 100.0 0.0 - -
Módulo de fineza =












Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 
Y CHEMA-5 EN CONCRETOS  APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE REGIÓN LAMBAYEQUE






























REFERENCIA : N.T.P. 400.018
Muestra : Muestra II




Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar más finos que pasan 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 
Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE REGIÓN LAMBAYEQUE
























REFERENCIA : N.T.P. 400.013
Muestra : Muestra II
Zona : Cantera Tulupampa
IMPUREZAS ORGANICAS
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar el efecto de las 
impurezas orgánicas del agregado fino sobre la resistencia de morteros y 
hormigones
SI
UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA SIKA-3 
Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE REGIÓN LAMBAYEQUE




















RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO: Muestra II – Agregado 
Grueso. 
Tesis :
Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO : Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino
REFERENCIA : Norma  ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012
Peso inicial :
Muestra : Muestra II
Zona : Cantera Tulupampa
 
Peso %
Pulg. Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 0.0 0 0.0 100.0 - -
1 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 1200.0 14.7 14.7 85.3 95 100
1/2" 1700.0 20.9 35.6 64.4 - -
3/8" 1200.0 14.7 50.3 49.7 20 55
Nº 004 2300.0 28.2 78.5 21.5 0 10
Nº 008 1000.0 12.3 90.8 9.2 0 5
750.0 9.2 100.0 0.0 - -
Tamaño Máximo = 1"
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 




















Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA : N.T.P. 400.018
Muestra : Muestra II
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESTUDIO DEL NIVEL  DE EFECTIVIDAD DE LOS ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUA MARCA 
SIKA-3 Y CHEMA-5 EN CONCRETOS APLICABLES A ZONAS ALTO ANDINAS DE REGIÓN 
LAMBAYEQUE
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar más finos que 








Tesista : Zagarra Agip, Ana Maria
Zagarra Suarez, Jonatan Lincol
Ubicación : Dist. CHICLAYO    Prov. CHICLAYO   Reg. LAMBAYEQUE
ENSAYO :
REFERENCIA : N.T.P. 400.015 ó MTC E 212
Muestra : Muestra II














1 1/2" 3/4" 3000.6 N°4 2921.1
3/4" 3/8" 2000.3 N°4 1920.5
3/8" N°4 1000.0 N°8 979.8
Terrones de Arcilla y partículas deleznables (%)
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CONCLUSIONES. 
En base a los resultados de los ensayos realizados  y de acuerdo 
Especificaciones técnicas generales para construcción de carreteras EG 
2013, se presentan las siguientes conclusiones: 
1. El agregado fino no se encuentra dentro los límites que se señalan en la 
gradación. 
2. El agregado fino con respecto el Contenido de sustancias perjudiciales, no 
cumple con los requisitos de límites de aceptación, Malla N° 200 es 5.00% 
como máximo.  
3. Se determinó la existencia de  "Sustancias Dañinas", Impurezas 
Orgánicas no deseadas, tanto que se produjo un color más oscuro que el 
color estándar, o el de la Placa Orgánica No.3 (Color del Patrón Gardner 
No. 11). 
4. Contenido de sustancias perjudiciales, no cumple el requisito de límite de 






















Foto N°1 : Distrito de Incahuasi 
 
 




Foto N°3 : Lugar de  extraccion de agregados para el estudio (Ensayos). 
 
 






















ADJUNTO: COORDENADAS DEL TRAYECTO HACIA LA CANTERA EN INCAHUASI 
 
